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DIE HARZE UND DIE HARZBEHÄLTER 



„Wenn einst die Harze aus dem ganzen Pflanzenreich im Detail unterschieden 
sein werden, so möchten sie vielleicht einen ebenso ausgedehnten Gegenstand des 
Studiams aasmachen, wie der nun bekannte Teil der Chemi« ist.'^ 

Berzelius. 
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Tsohiroh, Die Harze und die Harzbehälter, s. Aufl. 70 
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,Wenn ßäume im Sturm Risse erleiden, so 
quillt Harz wie lindernde Thränen aus 
ihnen und heilt." Bismarck. 



Einleitung. 



Die Untersuchungen, über die in nachfolgenden Zeilen zusammen- 
fassend berichtet werden soll und die sich die Aufgabe stellten, den 
Ort der Seki-etbildung zu ermitteln, gingen von dem Satze aus: ^Es 
erscheint nicht wahrscheinlich, daß Harz und ätherisches Öl durch 
mit Wasser imbibierte ilembranen diffundieren kann." War dieser 
Satz richtig, so war die bisher allgemein angenommene, hauptsächlich 
auf N. J. C. Müllers Untei-suchungen fußende Theorie der Hai-z- 
bildung im Innern der Zellen und die sich daran knüpfende Vor- 
stellung der Ausscheidung des Balsams durch die Membranen der 
sezernierenden Zellen hindurch in den interzellularen Sekretraum un- 
richtig. Ich habe die Frage der Sekretbildung zunächst an den 
schizogeuen Sekretbehältern^) studiert, bei denen sich ja schließlich 
das Sekret in einem Interzellulanaum befindet, die demnach die klarste 
Antwort auf die Frage: wo bildet sich das Sekret? geben mußten. 
Ich habe dann teils allein, teils in Gemeinschaft mit meinen Schülern 
die Sekretbildung nicht nur bei schizogeuen Sekretbehälteni, sondern 
auch bei den übrigen studiert und bin gelegentlich dieser Unter- 
suchungen^) zu der Vorstellung gelangt, daß die Zahl der rein lysigenen 



*) In der Temiinologie folge ich im allgemeinen meiner Angewandten Pllanzen- 
anatomie. Wien 1889. Urban & Schwarzenberg. Im übrigen vgl. weiter unten 
S. 1111. 

•) Tschirch, tJber die Entwickelungsgeschichte einiger Sekret behälter und 
die Genesis ihrer Sekrete, Ber. d. d. bot. (4es. 1887, S. 2. — Die Milchsaft- und 
Ctummiharzbehälter der Asa foetida. Ammoniaeum und (lalbanum liefernden Pflanzen. 
Arch. d. Pharm. 188«, S. 817, und Tagebl. d. Berliner Naturforsehervers. 1886, 
S. 421. -- Die Sekretdrüson des Hanf, ebenda S. 422. — Untors. über die Sekret- 
behältcr d. Pflanzen. Tagebl. der Wiesbadener Naturforsehervers. 1887, S. 93. — 
Angewandte Pflanzenanatomie, Wien 1889. - - Unters, über die harzführenden 
Sekretbehälter der Pflanzen. Sitzungsber. d. Ges. naturforsch. Freunde IH89, S. 173. - - 
Über den Ort der Ol- bez. Ilarzbildung bei den schizogenen Sekretbehältern, 13er. 
d. bot. Ges. 1893, S. 201. — t'bcr die Bildung von Harzen und üthorischen 
()len im Pflanzenkörper. Pringsh. .Jahrb. 2r> (1893) S. 370. — Über Sekrete und 

70* 
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Einleituu}?. 



Sekret behält er sehr einzuschränken und eine Reihe früher für lysiofen 
gehaltener als sohizolysigen resp. als oblitoschizogen zu betrachten 
ist, zwei Ausdrücke, die ich für besondere Formen schizogener Ge- 
nese vorgeschlagen habe. Ich will ferner alsbald an dieser Stelle be- 
merken, daß, soweit meine bisherigen Untei-suchungen reichen, niemals 
ein Durchdringen von Harz oder Harzbalsam oder ätherischem Ol 
durch die wasserhaltigen Membi*anen von mir beobachtet wui-de oder 
ein solches Durchdringen aus theoi^etischen Gründen angenommen 
werden mußte, sondern daß der Sitz der Sekretbildung wenigrstens in 
allen Fällen, die genauer untersucht weixlen konnten, in einer be- 
stimmten, den Kanal, den Behälter i>der die Zelle auskleidenden 
Schicht zu suchen war. die ich als ..resinogene Schicht- bezeichnet 
habe.*) Diese VorstelUuig weicht so sehr von den bisherigen An- 
schauungen, die in den meisten Lehrbücheni verti^ten werden, ab. daß 
es mir wünschenswert erscheint, in Zusammenhansr mit meinen eigenen 
Untersuchunpen, die Entwiokelung zu schildeni. die die Lehre von den 



Sekrethildung. VorfiÄndl. der Wiener X*Turfi»r>cht^rv»*rs. lÄM. S. 554. — R«!berches 
sar la fonnalion d«^ ÄVTt'lion* dans li*$ pl«ni^. Arch. sc, phys et. aat. 1Ä«6 fViob. — 
Aach XalurfiMrwKerrer&Mnnil. Frankfurt a. M, 18i^, — Die Einmande der Frtu Schwabach 
jfcjren meine TKe»i>rie der Hanb:)dun^, Ber d. bot. l«es. 15M)1. S. 25. — L*ber den 
90f[. Haix^uÄ. Fli>rji lÄW^ S 51. mit 5 Abbild, im Text, - Ferner: Bf cheraz. Über 
die Sekre;hiVi«n^ in den ischii<>3rei>en Ivin^n. l>issertaiiv»n. Bern 1Sh3- - Sieck. 
Die schii«>l>^i|rM>eTi Sekreibehali^r. DrsEj^e^rJatii^n- Bern l??!i*»V mit 4 Taf. «aüch Pringsh. 
Jahrb. lÄ^v. — Latt. l^e c»i-'l3t<^schi«s*>^r«Qea Sekret befciiter der Mxrtaceer.. Dister- 
«aiion. Ber» 1Ä^\. mit 5 Taf. «auch Bot. iVmrbV lli^,Vi — M Biermann. Beitr. 
aar Kei&ntnis 4ct ExinricJrelQii^«^r«tcii>cbte tier Fröchte Tt>n Clin» TuUrtr. Disaer- 
tatiox», B«7i It^Wi. — P. Xotiber^r, E3qH*rimeJilaluntersacii. üVter die Entsteh, d. 
d. Har2¥»il''Tn- Dit<«efrtaiäi»n, Bern lT?!i^T. mit 1 Taf. uüd 10 Al«b:'d. im Text. 
lAsch ZeitÄ^liT f PftauwnkraiikbeiieTi Vll. l^T.i R. Bi ermann. Bau und 

Entmic3cel«n^rRC«»^ii^ciiU der l>l»el>en ni»d die ^^Ibildunij ir. ihner?. Dis»ertatioD. 
Bern 1^^^ mii Ä Taf. - Will, Il^er die SeJ^retbildan^ im Wand- r.nd Remholze. 
l>i«»mAJ:i»aj- B<*pn l^W. mit S Tai — TBrnnann, l"T»fT »^ Sotreidrasen. Dissett. 
Becpn lÄV» i»ii $ Tal — Shirafiama, l^l^y" die Bildur^: des Kampber* inj Kampher- 
>4tfnn. Bell T4-»kyr» A^rric^ Cell, 35<IR. — Svendseu, 1"Wt oex HarzflnB bei den 
Dirftrii^n l>issf!n.. B«rri 15*0?» mii ÄS AbMld. im Text ur-d ders»eJbe, die Ent- 
iO*ih o Tif» *if* 3l tLtiih f »ndit^eabarzef Trf ♦mSiV» M iKseums A arsheiVer 1 ÄV» — Siempowski 
T^l. u-T^MiCtTtk. FniftTK nbf!r ö. »-»borird Vf^rera:it>n5»i'»r^. d Bnrserac.^ Dipierivarpae, 
oTjß <voWiif<r. mit h«; Kfirorki^. df*r Sekretbebalier. l^^iisj^rrt Bern IJ^CÄ. 

• ' i~^»flr dif Ri)fJun(: vnr: Har9se.ii nud itiiefr. i^len in-. l^ftar.?eTikflrpw. Pn&irsh. 
Jlahrh f »TSfe T^fa. l^B ;XXVl S S70 - Ü^^er der, <Vi der Ol- hoj,. Hai7.bi)diiiig 
ht^i d(*i, jiriii7>f^rwj<'i ^^f^«3^'i*<*-J>JJt*TTi. Ber d Kmah ives^ l^f5<ijv, S^ i»C«l. Franchi- 
TT. M.1 «jcnciil »Kbfii von ..sohÄaj>« reitaiK^Tif . Har$t<-.ii Tt*»T. ^Ketii>«äsr~ (Tön 
ffrrnr Hätt und yM'ttw ersseii^r ». R<»T.inf^reT; mTtrr x'^ellficiiT koTToktetr als refdzkOfnen 
^re^iiidf'i. tut n\SL aitnr in jirwr! «cbon vöij K^^ruisi* «}"»rjohtH se: es erlaubt aacli 



Einleitung. 



Sekretionsorganen genommen hat. Ich tue dies um so lieber, als in 
den neueren Lehr- und Handbüchern der Botanik gerade diesem Ka- 
pitel wenig Beachtung geschenkt wird. Den jetzt geltenden An- 
schauungen entsprechend will ich die Milchröhren aus der Reihe der 
Sekretionsorgane bez. Sekretbehältei* ausschalten, ebenso die Nectarien, 
die ganz besonderen Zwecken dienen und mich nur auf die gestreckten 
und ovalen scliizogenen und verwandten Sekretbehälter, und zwar 
speziell die Harzkanäle und Harzbehälter (Harztaschen) sowie 
auf die Oldrüsen und Olzellen beschränken und die Milchröhren 
am Schlüsse in einem besonderen Kapitel behandeln. Es sind dies also 
diejenigen Sekretbehälter, deren gemeinsames Merkmal bei größter mor- 
phologisch-anatomischer Verschiedenheit in der Bildung von ätherischem 
Ol und Harz oder einem von beiden beruht. Da die Bildung dieser 
Sekrete ein chemischer Vorgang ist, so war durch eine vergleichend- 
anatomische Untersuchung der Organe, in denen sich dieser Vorgang 
abspielen muß, einige Aufklärung wenigstens über den Ort und die 
näheren anatomischen Umstände der Sekretbildung zu erwarten. Man 
durfte erwarten, gewisse gemeinsame Eigenschaften, gemeinsame anato- 
mische Merkmale bei allen diesen Organen, die ja die gleiche Stoff- 
giiippe produzieren, am Orte dieser Bildung, d. h. dem Laboratorium 
der Harzerzeugung, zu finden. Und diese Erwartung ist nicht ge- 
täuscht worden. In weitaus der überwiegeuden Zahl der Fälle war 
es möglich, Schleimsubstanzen am Orte der Sekretbildung direkt nach- 
zuweisen. Die resinogene Schicht ist eine Schleimschicht meist ganz 
bestimmter Struktur. Dagegen hat sich die Verallgemeinerung des 
gefundenen Gesetzes der Harzsekretbildung auch auf andere Sekiete, 
wie Kalkoxalat, Gerbstoff usw. als irrig erAviesen. Die Oxalatbildung 
z. B. bietet nichts mit der Harzbildung Analoges, wie speziell auf den 
Gegenstand gerichtete Untersuchungen eines meiner Schüler gezeigt 
haben.i) Nur allein die auch hier zu beobachtende Anwesenheit von 
Schleimsubstanzen am Orte der Entstehung bietet verwandte Züge. 
Da in den seltensten Fällen nur ätherisches Öl und wohl niemals 
nur Harz ohne Öl in den genannten Sekretionsorganen gebildet wird, 
sondeni wohl in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle ein Gemisch 
beider entsteht, so wäre es das Richtigste von Balsamkanälen, 
Balsambehältern (Balsamtaschen), Balsamlücken, Balsamdrüsen 
und Balsam Zellen zu sprechen. Ich werde mich denn auch dieser 
Bezeichnungen neben den älteren und gebräuchlicheren bedienen und 

*) Jac. Wittlin, Über die Bildung der Kalkoxalattasehen mit besonderer 
Berücksiehtipung offizineller Pflanzen. Dissertation. Bern 1896. (Bot. Centralblutt, 
67. B. 1896.) 
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beid^ proin»aie gebraocheiL Schizogen und ly^igen braache kh im 
de ßary!*chen Sinne.*; 

.Sezernierende Zellen, Sezemienmgsellen. Sezemienmgsepithel 
nenne ich die die schizogenen «oder sehizolysigenen) BehUter nm- 
get^mden Zeilen^ die die reidnogenen Snbstanzen erzengen nnd an die 
resinogene S^rhicht abgeben, sowie auch die Zellen, die das ein- oder 
mehrzellige Kopfehen der I>rü^nhaare bilden. 



Historische Entwicklung der Untersnchnngen über die 

Sekretbehälter. 

Es ist interessant zu sehen, daß bereits die ältesten Anatomen 
die Sekretbehälter beobachtet haben. Schon Malpighi*) sah die 
Behälter von Citrus und Dictamnus und bildet ab und beschreibt 
die Balsainkanäle der Coniferen (Cupressus, Pinus, Abies) als 
„vascula peculiaria*' (^arteriarum vel saltem nervorum instar"). 
Nehemias Grew. der die Oldrüsen der Menthablätter erwähnt,') 
drückt «ich schon bestimmter über die „vasa propria" aus. Ei' be- 
schreibt nicht nur die „gum vessels and resiniferous". und bildet 
Terpentingefäße*) und ein Milchgefäß des Sumach*) ab, sondern er- 
kannte auch bereits die Natur der Sekretbehälter der Coniferen sowohl 
wie von Rhus als Interzellularräume, denen eine eigene Wand fehlt. 
Diese „eigene Hanf* glaubten nun freilich spätere Beobachter wie 
Mirbel,«; Moldenhawer,'') Link,^) Lestiboudois,®) Hanstein,*®) 
Göppert/*) Karsten^^) bei einigen gesehen zu haben, aber alle 

') Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane, 1877. Vgl. auch meine 
Angewandte Pflunzenanatomie und das Kapitel II dieses Abschnittes, in dem die 
Terminologie erörtert wird (S. 1111). 

•) Anatomes plantarum opera omnia pars altera. 1687. Tab. III, Fig. 1^ S. 5. 

•) Anatomy of plants 1682. Anatomie des plantes. 1685. S. 139 u. 150. 

♦) Ebenda Taf. 20, Fig. 3. 

'^) Kbenda Taf. 20, Fig. 4. 

•) Kxpos. et defense de ma theorie de l'organisatiou vegetale, Paris 1808. 
und Traito d'anatomie et de physiol. veget. Paris 1802. 

') Beiträge zur Anatomie der Pflanzen. Kiel 1812. 

»rElcm. philos. bot. Ed. alt. I. p. 201. Grundlehren d. Anat. u. Phys. d. 
Pflanzen. (Jöttingon 1807. Anatomie der Pflanzen in Abbildungen. Berlin 1843. 

«>) C'.onipt. rond. 1863. T. 56, p. 819. 

***) Die Milohsaftgofalie u. die verwandton Organe der Rinde. Berlin 1864. S. 22. 

*•) Do coniferarum structura anatomica. Vratislaviae 1841. p. 15. 

*") Vegetationsorgane der Palmen. 1847, S. 117. 
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neueren Forscher sind doch der Ansicht Grews, daß die Harzkanäle 
wirklich Interzellularräume sind, eine Anschauung, die sich bereits 
in klarer Form bei Kieser^) findet, der sich Decandolle^) an- 
schließt, die auch von Treviranus^) (für Umbelliferen, Coniferen 
und Burceraceen) geteilt und besonders von Meyen*) mit wünschens- 
wertester Deutlichkeit formuliert wui'de. Da außerdem die ent- 
wickelungsgeschichtlichen Untersuchungen von Morren^) (an den 
Cycadeenkanälen) und von Jochmann®) (an den Olstriemen der 
Umbelliferenfrüchte) die von den fertigen Kanälen abstrahierte An- 
schauung bestätigten, schien die Sache definitiv erledigt und in allen 
Lelirbüchern der Mitte des XIX Jahrhunderts wird das Kapitel ungefähr 
übereinstimmend vorgetragen^) Nur Schacht®) spricht bei den 
Harzgängen von Pinus von einer Entstehung der Gänge durch Re- 
sorption der Zellen, sagt aber nicht, was er darunter versteht. 

Da erhielt die Ansicht von der Interzellularnatui- der Sekret- 
gänge einen Stoß, zunächst durch die Beobachtung H. Karstens 
einer Resorption von Querwänden bei der Bildung von „Gummi- 
gefäßen" im Palmenholzbündel®) und einer angeblichen Umwandlung 
von Membranen der Epidermis desKlopstockiastammes in Wachs,i®) 
sodann durch die bestimmter und allgemeiner auftretende Behauptung 
des gleichen Autors, daß Membranen in Harz überzugehen vermögen* *) 
und sich dieses Harz mit dem im Zellinhalte entstehenden Ole zu 



*) Mem. 8ur l'orguiiisat. des plantes. Haarlem 1812. Grundzüge der Anatomie 
der Pflanzen 1815. 

') Organographie der Gewächse (deutsch von Meisner). 1828. I, S. 102. 

') Vom inwendigen Bau der Gewächse. Göttingen 1806. S. 78. Beiträge 
zur Pflanzenphysiologie. Göttingen 1811. 

*) Neues System der Pflanzenphysiologie. Berlin 1837. I, S. 317; II, S. 486 
und (I) Taf. 1, Fig. 12 (Cycasgang), Taf. 6, Fig. 17 (Pinusgang). Ferner: Über 
die Sekretionsorgane der Pflanzen. Berlin 1837, S. 18. Vgl. auch Phytotomie. 
Berlin 1830. Haarlemer Preisschrift 1836. 

**) Exper. et observat. sur la gomme des Cycadoes. Bullet, de l'acad. royale 
de Bruxelles. T. VI, 2, p. 149 mit Tafel. 

•) De umbelliferarum structura et evolutione noimulla. Vratislaviao 1854, p. 20. 

') So bei Ungcr, Anatomie u. Phys. d. Pflanzen. Pest 1855. S. 204 (von 
den Saftbehältern); Schieiden, Grundzüge der Wissenschaft!. Botanik, IV. Aufl. 
1861. S. 178; Mohl, Vegetabil. Zelle. 1851. S. 37 u. A. 

«) Die Pflanzenzelle. Berlin 1852. S. 87 u. 282. 

•) Die Vegetationsorgane der Palmen. Abhandl. der Berl. Akad. 1847/49. S. 117. 
1«) Ebenda S. 111. 

**) Karsten, Über die Entstehung des Harzes, Wachses, Gummis und Schleims 
durch die assimilierende Tätigkeit der Zellmembran. Bot. Zeit. 1857. S. 317. 
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Balsam verbindet. Diese Anschauung wurde von Wigand,i) der 
sclion früher^) „eine Umwandlung von Zellstoff in Wachs und Harz" 
angenommen, aufgegriffen, der seine an den Gummidrusen gemachten 
Beobachtungen verallgemeinerte und auch auf die Harzbildung aus- 
dehnte. Er formulierte auf Grund von für die allgemeine Beantwortung 
der Frage nach der Harzbildung freilich sehr unzureichenden Beob- 
achtungen an Tannenharzdrusen und Handelsharzen (Kopal, Epheu, 
Xanthorhoea) — Beobachtungen, an denen übrigens mehr Richtiges 
ist, als jetzt gemeinhin angenonunen wird — die These 3): „wo sich 
Harzmassen zwischen dem Zellgewebe finden, sind dieselben nach- 
weislich aus untergegangenen Zellen entstanden". Weil Wigand in 
einigen Fällen lysigene Genese nachgewiesen hatte, nahm er an, daß 
diese immer vorliegt, wo Harz auftritt. Die Wigandsche Auffassung 
erhielt in gewisser Beziehung Unterstützung durch eine im gleichen 
Jahre erschienene Arbeit von Dippel,*) der die Entstehung der 
(/Oniferenharzgänge durch „eine Desorganisation der mittleren Zell- 
partie" des Harzganggewebes beschreibt, aber insofern von Wigand 
abweicht, als er den Prozeß der Auflösung der Membranen als einen 
sekundären Vorgang betrachtet. „Keineswegs haben wir in demselben", 
sagte er, „die nächste Veranlassung zur Harzbildung zu suchen, die 
im (Gegenteil immer von dem Inhalte ausgeht." Vollständig schloß 
sich jedoch Wiesner^) an Karsten und Wigand an. Für ihn ist 
es erwiesen, „daß eine große Menge des in der Natur vorkommenden 
Harzes aus Stärkeköniern hervorgeht" und daß eine Harzmetamorphose 
der Zellmembran ebenfalls stattfindet. Ja, er stellt sogar eine chemische 
Umwandlungsreihe auf: Cellulose (Granulöse) — Gerbstoff — Harz- 
säure — ätherisches Ol. Auch Möller®) neigt zu einer Entstehung 
des Harzes der Schwarzkiefer aus Zellwänden. 

Die neue Lehre fand bereitwilligste Aufnahme. Hanstein '^) 
schloß sich „angesichts so vieler Fälle von Resorption von Zellen" 
der Ansicht von der lysigenen Genese der Harzbehälter an und auch 



*) Über die Desorganisation der PflanzenzeHe, insbesondere über die physio- 
lof^ischo Bedeutung von Gummi und Harz. Pringsheims Jahrb. 8 (1863), S. 164. 

«) Über die Oberfläche der Gewächse. Bot. Zeit 1850, S. 428. 

:») Ebenda S. 170. 

*) Zur Histologie der Coniferen. Bot. Zeit. 1863, S. 253. 

^) Über die Entstehung des Harzes im Innern der FflanzenzeUen. Sitzungs- 
berichte der Wiener Akademie 52, II (1865), S. 118. 

*) Beiträge zur , Anatomie der Schwarzföhre. 31itteil. d. forstl. Versuchs- 
Uitung für Österreich. Heft III. 

") Die Milchsaftgefäße und verwandten Organe der Rinde. Berlin 1864. S. 22. 
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Ducliartre.i) Saclis^) und Hofmeister^) nahmeu die Wigand sehen 
Anschauungen in ihre Lelirbücher auf. Die Sache schien also im 
entgegengesetzten Sinne, wie früher angenommen, entschieden. 

Da griff B. Frank*) die Frage von Neuem auf. Ausgehend 
von der Ansicht, daß sie nui* durch ein sorgfältiges Studium der Ent- 
wickelungsgeschichte entschieden werden könne, verfolgte ei* die 
Sekretbehälter von ihrem ersten Auftreten an und stellte fest, daß 
die milchsaftführenden Seki'etbehälter bei ßhus, Alisma^) und 
Sagittaria, die schleimführenden der Marattiaceen, ebenso wie die 
balsamführenden der Coniferen, die ölführenden von Myrtus, Hy- 
pericum, Ptelea, sowie die der Umbelliferenfrüchte und von 
Hedera Helix schizogen entstehen, d. h. also Interzellularräume 
sind. Daß daneben auch lysigene Genese vorkommen kann, weist 
er für die Schleimhöhlen bei Tilia und die Harzhöhlen im Stamme 
von Thuja occidentalis nach. Gleichzeitig mit diesen Unter- 
suchungen Franks gehen die von X. J. C. Müller®) einher, der 
besonders für Coniferen-, Kompositen- und Umbelliferengänge die 
schizogene Genese nachwies und die Treculs, der sich schon seit 
dem Anfang der sechziger Jahre mit den Sekret behältern beschäftigte 7) 
und nacheinander die Sekretbehälter der Aroideen, Clusiaceen, üm- 
belliferen, Araliaceen und Terebinthaceen studierte. Ti'6cul kam es 



') Elements de botanique. 186B. p. 54. 

■) Hundbuch der Experimentalphysiologie der Pflanzen. Leipzig 1865. 
S. 367 u. 372. 

*) Die Lehre von der Pflanzenzelle. Leipzig 1867. S. 258 u. 259. 

*) Beiträge zur Pflanzenphysiologie. U. Über die Entstehung der Interzellular- 
räunic der Pflanzen. Leipzig 1868. 

^) Für die Cxänge von Alisma Plantago hatte bereits Unger gezeigt, daß 
sie Interzellularräume sind. (Das System der Milchsaftgänge von Alisma Plantago. 
Denkschrift der Wiener Akademie 1857, S. 27.) 

") Untersuchung über die Verteilung der Harze, äther. Ole, Oummi u. Gummi- 
harze und die Stellung der Sekretionsbehälter im Pflanzenkörper. Pringsheims 
Jahrb. 5 (1866/67), S. 385. 

') Trecul, Des vaisseaux propres chez les Olusiacees. Compt. rend. 63 (1866), 
p. 537 u. 613. Annal. sc. nat. 5 Ser. T. V., ]). 368 und T. VI, |». 52 (1866). — Des 
vaiss. propres dans les Ombelliferes. Ebenda 5 Ser. T. V, p. 275 (1866) und Compt. 
rend. T. 63 (1866), p. 154 u. 201. — Des vaiss. propres dans les Torcbiuthinees. Ann. 
sc. nat. 5 Ser. T. VII (1867). p. 112 und (k)mpt. rend. T. 65 (1867). ]>. 17. — Des 
vaiss. propres dans les Araliacees. Ann. sc. nat. 5 Ser. T. VII (1867), p. 54 und (.'onipt. 
rend. T. 64 (1867), p. 886 u. 990. — Des vaiss. propres dans les Aroidees. (.'ompt. rend. 
61 (1865). p. 1163 u. 62 (1866), p. 29. (Uesuine d'observations sur les vaisseaux et 
les sucs propres. Ann. sc. nat. 5 Ser. T. V. (1866), p. 44.) Vgl. auch Kecherches 
sur les vaisseaux laticiferes Adansonia. 1866 67. VII, p. 100. 
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aber weniger darauf an, die Entwicklungsgeschichte und die mor- 
phologisch-anatomische Bedeutung der Behälter, als vielmehr das 
Vorkommen und die Verteilung in den einzelnen Organen der be- 
treffenden Pflanzen festzustellen. Immerhin nimmt er an, daß die 
Kanäle bei den von ihm untersuchten Familien schizogen sind; ganz 
wie van Tieghem,i) der zwar ebenfalls mehr die Verteilung der 
Gänge und den Ort, wo sie sich bilden im Auge hat, aber doch auch 
dem wie der Entwicklungsgeschichte einige Aufmerksamkeit widmet. 
Er untersuchte Kompositen, Umbelliferen, Araliaceen, Pittosporeen, 
Terebinthaceen, Burseraceen, Glusiaceen, Aroideen, Butomeen, Alis- 
maceen, Coniferen, Cycadeen. 

Für die Mehrzahl dieser Familien ist bis auf den heutigen Tag 
die schizogene Genese der Seki-etbehälter nicht mehr angefochten 
worden. Nur bezüglich dreier Familiengruppen,^) bei denen sich keine 
Kanäle, sondern ovale Behälter finden, wurden Bedenken laut. Es 
betrifft dies die Myrtaceen, die Myoporeen und die Rutaceen- 
gruppe (Ruteae, Diosmeae, Aurantieae). Während im Laufe der Jahre 
bezüglich der anderen Familien bestätigende Ano:aben einliefen,^) 
erschienen 1871 fast gleichzeitig zwei Arbeiten, die eine von ßauter,*) 
die andere von Martinet,^) in denen die lysigene Genese von Rauter 



^) Memoire sur les canaux secrcteurs des plantes. Ann. sc nat. 5 Ser. T. 
XVI (1872). Vgl. auch Koch, sur la struct. des Aroidees. Ann. sc. nat. 5 Ser. T. 
VI (1866). 

*) Bez. der von Schieiden (Anatomie der Cacteen. Mem. de l'auadomie de 
St. Petersbourg, T. IV) entdeckten und sowohl von de Bary (Anatomie S. 466) 
wie von Lauterbach (Unters, über Bau und Entwickelung der Sekretbchältcr bei 
den Cacteen. Dissertation. Heidelberg 1889) für lysigen erklärten 31ilchsaftgänge 
bei Cacteen, die hier auch zu nennen wären, fehlt es mir an eigenen Erfahrungen. 

*) So bez. der 3Iarattiaceen: von Brebner (On the mucilage-canals of 
the 3larattiaceae. Journ. Linn. Soc 1894. 30. PI. 37) bez. der Coniferen: von 
Sanio (Anatomie der gemeinen Kiefer. Pringsh. Jahrb. 9 (1873), S. 97); Thomas 
(Pringsh. Jahrb. 4); Hanausek (Harzgänge in den Zapfenschuppen usw. Disser- 
tation. Krems 1879); bez. der Cycadeen: von Kraus (Cycadeenfiedern); bez. der 
Umbelliferen: von Lange (Entwickelung der Ölbehälter in den Früchten der 
Umbelliferen. Dissertation. Königsberg 1884); Moynier de Villepoix (Rech, sur 
les canaux secrot. du fruit des Ombelliföres. Ann. sc. nat 6 Sor. T. V.); Bartsch 
(Beiträge zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Umbelliferenfrüchte. Disser- 
tation. Breslau 1882): Tschirch (Die 31ilchsaft- und Gummiharzbehälter der Asa 
foetida, Ammoniacum und Galbanum liefernden Pflanzen. Arch. d. Pharm. 1886, 
S. 817); bez. der Compositen: von H. Triebel (Bau und Entwickelung der T)!- 
behälter in den Wurzeln der Compositen. Dissertation. Königsberg 1885). 

*) Zur Entwickelungsgeschichte einiger Trichomgebilde. Denkschr. der Wiener 
Akad. T. 31. 1871 (vom Februar 1870). 

^) Organes de secretion des vegetaux. Ann. sc. nat. 5 Ser T. XIV, p. 91. 
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iür die Drüsen von Dictamus, von Martinet für die der Rutaceen 
überhaupt (er untei'suchte Citrus), wie die der Hypericineen, Myrtaceen 
und Myoporineen behauptet wurde. Da kurze Zeit darauf auch Chatin^) 
nach Untersuchung von Hypericum, Citrus, Ruta, Myrtus und 
Eucalyptus Martinet beistimmte und für diese Behälter gleichfalls 
lysigene Genese annahm, so ging der Gegenstand in dieser Form in 
das de Barysche Handbuch^) über, und besonders die Rautersche 
Abbildung des Dictamnusbehältei-s wurde von einem Lehrbuche in 
das andere übernommen, seit Sachs^) sie in das seine aufgenommen 
hatte. Während de Bar y auf Grund eigener Untersuchungen im all- 
gemeinen Martinet und Chat in beistimmte, ist er bezw. der MjTsineen 
anderer Ansicht. Er hält die Behälter bei diesen für scliizogen. Bald 
aber zeigte ich selbst für Eucalyptus,*) dann von Höhnet) für 
die Myrtaceen überhaupt, sowie fürHypericum, Myrsine und Ardisia, 
endlich Bokorny®) fürMyrtus, daß auch bei diesen allen eine schizogene 
Genese sich nachweisen läßt. Nunmehr blieben nur noch die Rutaceen 
und Myoporeen übrig, für deren Behälter lysigene Genese selbst von 
von Höhnel angenommen wird."^) Denn von neueren Autoren reklamiert 
nui- Green®) auch für die Hypericumbehälter noch die lysigene 
Genese, gibt aber zu, daß neben den lysigenen auch schizogene vor- 
kommen, während H. Kienast®) ebenso wie Wieler^^^) und van 
Tieghem^i) sich auf Grund entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen 
für schizogene Genese erklären. Für Ruta bestätigt Kienast, für 



^) Etudes histologiques et histogeuiques sur les glandes foliaires interieurs 
et sur quelques productions analogues. Ann. sc. nat., 5 Ser. T. II (1875). 

') Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane. Leipzig 1877. S. 216. 

•■») Lehrbuch der Botanik. IV. Aufl. 1874. S. 93. (Auch ich habe die Abbildung 
in meine Angewandte Pflanzenanatomie S, 510 aufgenommen.) 

*) Eucalyptus globulus. Pharm. Zeit. 1881, Nr. 88. 

*) Anatomische Untersuchungen über einige Sekretionsorgane. Sitzungs- 
berichte der W^iener Akademie. 84 B. (1881), S. 565. 

*) Die durchsichtigen Punkte der Blätter. Flora 1882. Dissertation. München. S.37. 

') Er führt namentlich als lysigen auf: Callionema, (Citrus, Toddalia, Correa, 
Boronia, Ptelea, (jossypium, Thespcsia, Myoporuni (a. a. (). S. 567). 

**) ()n the Organs of secretion on the Hypericaceae. Journ. Linnean Society 
bot. V. 20 (1883), p. 451, pl. 39/40. 

^) Die Entwickelung der Ölbehälter in den Blättern von Hypericum und Ruta. 
Dissertation. Königsberg 1885. 

^^) über die durchscheinenden und dunklen Punkte auf den Blättern und 

Stämmen einiger Hypericineen. Verh. d. naturh.-med. Vor. Heidelberg. X. F. II. S. 341. 

") Sur la dispüsition et les canaux secroteurs dans les Clusiacees, les Hyperi- 

cacees, les Ternstroemiacces et les Dipterocarpees. Bull, de la soc. bot. 1884. 2 Ser. 

T. VI, p. 146. 
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die Myoporineeii Bokorny, für beide Blenk^) die lysigene Genese 
der Sekretbehälter von neuem und auch Szyszylowicz^) hält an- 
scheinend die Behälter der Rutaceen für lysigen. 

Aber auch hiergegen wurden Bedenken laut. So teilte van 
Tieghem in seiner zweiten, allerdings vorwiegend der Verteilung 
und Stellung der Behälter gewidmeten, leider von Abbildungen nicht 
begleiteten Mitteilung über die Sekretbehälter 3) auf Grund von Untei-- 
suchungen an 18 Familien mit, daß nicht nur Kompositen und Dipsa- 
caceen, Umbelliferen und Araliaceen, Pittosporeen, Clusiaceen, Tem- 
stroemiaceen, Simanibeen, Liquidambareen, Bixaceen, Sterculiaceen, 
sondern auch die umstrittenen Hypericaceen, Dipterocarpeen, Samydeen 
und Myrsineen, ja sogar die Rutaceen und Myoporeen schizogen ent- 
stehende Behälter besitzen und Fräulein Leblois*) bestätigte in einer 
(unter van Tieghems Leitung gemachten) ausführlichen Arbeit diesen 
Befund: „Les canaux s^creteurs et les poches secretrices se constituent 
par ecartement de cellules", sagt sie (p. 315), „et jamais par destruction 
de tissu". 

Ich habe mich in meiner Angewandten Pflanzenanatomie^) 
auf einen weniger radikalen Standpunkt gestellt. Eine Reihe eigener 
Untersuchungen®) hatten mir zunächst gezeigt, daß bei der Rutaceen- 
gruppe unzweifelhaft eine Auflösung von Zellgewebe im Behälter statt- 
findet. Da andererseits nach den Angaben Leblois', meinen eigenen 
Untersuchungen und einer Notiz Haberlandts^) an dem schizogenen 
Charakter der ersten Anlage Zweifel nicht bestehen konnten, so habe ich 
eine neue Gru])pe von Harzbehältern aufgestellt und dieselben, da sie 
schizogen angelegt werden und sich lysigen erweitern, mit dem Namen 
schizolysigene Behälter belegt. Diese schizolysigenen Behälter sind 
dann von mir selbst und zweien meiner Schüler, den Herren Sieck®) 

') Die durchsichtigen Punkte der Blätter. Flora 1884. Dissertation. 
Erlangen. S. 92. 

*) () zbiornikach olekow lotnych. Krakauer Akad. 1880. (Original nicht 
gesehen.) 

*) Second memoire sur les canaux secreteurs des plantes. Ann. .sc. nat. 
7 Ser. T. I (1885). p. 5. 

*) Kecherches sur l'origine et le developpenient des canaux secreteurs et des 
poches secretrices. Ann. sc. nat. 7 Ser. T. VI (1887), p. 247. 

^) W-ien 1889. 

•*) Angewandte Anatomie und Realenzyklopäd. der ges. Pharniac. 1887 IL p. Bl. 

') Phy.siologische Pflanzcnanatomie. I. Aufl. S. 329. 

^) Die schizolysigenen Sckretbehälter. Dissertation. Bern 1895. (Auch Prings- 
heims .Jahrb. B. XXVII.) Vgl. auch 3Iaryan Stempowski, vgl. Anatom. Unter- 
such, über d. oberird. Vegetationsorg. d. Burserac, Dipterocarp. und Guttifer. mit 
bes. Berücksicht. d. Sekret beb. Dissert. Bern 1903 mit 67 Abb. 
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und Biermaun^) näher untersucht worden, von denen der ei'stgenannte 
sie auch außerhalb der Kutaceengruppe fand. Vor kurzem hat dann 
Briquet^) schizolysigene Genese bei den Myoporaceenbehältern be- 
schrieben, die ja stets denen der ßutaceen an die Seite gestellt wui'den. 
Eine schizogene Anlage und lysigene Erweiterung, wie sie Haberlandt 
für Ruta annimmt, wird übrigens auch für Citrus von Berthold ^) 
und für die Rutaceen überhaupt von Arthur Meyer*) angegeben und 
die Angaben, welche J. Klöppel^) über die Behälter von Astrapaea, 
T. F. Hanausek®) über die großen Behälter in den Früchten von 
Myrospermum frutescens und J.Möller 7) über die pathologischen 
Sekretbehälter von Liquidambar Orientale macht, können wolil auch 
nur als lysigene Erweiterung ursprünglich schizogener Kanäle gedeutet 
werden. Das gleiche gilt von den älteren Angaben Dippels®) und 
Kreuz®) über die übrigens seltene Epitheb-esorption bei Koniferen- 
kanälen, meinen eigenen Angaben ^^) über die lysigene Erweiterung der 
von mir übrigens anfangs nicht als schizogen angelegt erkannten i^) 
Copaiferakanäle und die Gurjunbalsamgänge der Dipterocarpus- 
arten. Ich habe die Entwicklungsgeschichte der Behälter einer Anzahl 
tropischer Sekretpflanzen aus dem erwähnten Verwandtschaftskreise 
1888 in Buitenzorg studiert und die Ergebnisse in den Worten zu- 
sammengefaßt: 12) ^^Bei sehr zahlreichen Pflanzen, denen man lysigene 
Gänge zuschrieb (Copaifera, Dipterocarpus, ßutaceen) zeigte es 

^) Beiträge zur Kenntnis der Entwickelungsgeschichte der Frücbte von Citrus 
vulg. usw. Dissertation. Bern 1896. 

^) Rech, auatom. sur l'appareil vegetatif des Phrymacees, Stilboidees, Chlor- 
antho'idöes et Myoporacees. Mem. soc. de phys. et d'hist. nat. de Genfeve 1896, p. 108. 

') Studien über Protoplasmamechanik. Leipzig 1886. S. 25. 

*) WissenschaftUche Drogenkunde. 1891. S. 81. So verstehe ich wenigstens 
die Stelle: „Lösung der den entstehenden Interzellularraum begrenzenden Zellen". 

'*) Über Sekretbehälter bei Büttneriaceen. Dissertation. Halle 1885. S. 13. 

^) Zur Anatomie der Frucht von Myrosperm. frutesc. Zeitschrift des Osterr. 
Apothekervereins 1878, S. 376. 

") Über Liquidambar und Storax. Zeitschrift des Osterr. Apothekervereins 
1896, S. 120. 

») Bot. Zeit. 1863. 

^) Beiträge zur Entwickelungsgesch. der Harzgänge einiger Coniferen. Sitzungs- 
berichte der Wiener Akademie. 76 B. I (1877), S. 476. 

*®) Über die Entwickelungsgeschichte einiger Sekretbehältor und die Genesis 
ihrer Sekrete. Ber. d. bot. Ges. 1888, S. 2. 

*') Die schizogene Anlage wurde richtig erkannt von Eykraann, Een be- 
zoek aan s'lands plantentuin te Buitenzorg. 1887. PI. IT, Nr. Vll und von Guignard, 
L'appareil secreteur des Copaifera. Bulletin de la soc. bot. de France. T. 39 (1892), 
p. 233. Mir lag 1887 nur Herbarniaterial vor. 

**) Sitzungsberichte der Gesellschaft naturf. Freunde. Nov. 1889, S. 173. 
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sieb, daß der Kanal, wenn man ihn bis zu seiner ersten Anlage ver- 
folgt, scbizogen angelegt wird und sich nur lysigen erweiteif . Bis 
jetzt wurde schizogene Anlage und lysigene Erweiterung außer bei 
ßutaceen, Aurantieen und Diosmeen gefunden, bei einzelnen Vertretern 
der Boronieen, Amyrideen, Toddalieen, Simarubeen, Anacardiaceen, 
Gynometreen, Dipterocarpeen und Hamamelidaceen. Für die Coniferen 
leugnet nun Mayr^) das Vorkommen lysigener und schizolysigener 
Behälter gänzlich, und behauptet „weder auf normalem noch auf 
pathologischem Wege findet eine Umwandlung von Coniferin oder Ligniii 
oder Gellulose, also von den Bestandteilen der Zellwandung in Hara 
statt". Mohls Harzlücken 2) hält Mayr für blinde und isolierte 
Endigungen von Horizontalgängen und von den Haragallen behauptet 
er, daß sie allseitig von Wundparenchym ausgefüllt sind. Demgegen- 
über ist zu bemerken, daß bei den Coniferen-Harzgallen eine Auflösung 
von Zellgewebe vorkommt, wie ich selbst und einer meiner Schüler, 
Herr Nottberg,^) durch speziell auf diesen Punkt gerichtete Unter- 
suchungen festgestellt haben und daß ich selbst lysigene Erweiterung bei 
Copaifera konstatieren konnte,*) daß also solche Ei-weiterungen nicht 
nur von einem schizogenen Harzgange, sondern auch von parenchy- 
matischem Gewebe ihren Ausgang nehmen können. Arthur Meyer*) 
nennt solche, von mir®) auch für die Rinde von Styrax Benzoin, 
von Karsten für Copaifera und Myroxylon,*^) Wigand*) im Holze 
von Pinus Strobus, von Frank®) für ältere Stämme von Thuja occi- 
dentalis, von VogP**) für das Holz von Ferreira spectabilis, von 
Schober für Xanthon-hoea^i), von von HöhneP^) für Abies (Tsuga) 

*) Entstehung und Verteilung der Sekretionsorgane der Fichte und Lärche. 
Bot. Centralbl. XX ^884), S. 2a und Das Harz der Nadelhölzer. Berlin (Springer) 
1894. S. 9. Mayr schildert Bau und Verteilung der Harzgänge bei den Coniferen 
sehr eingehend. 

2) Bot. Zeit. 1859. 

•**) ExpcTimentaluntersuchungen über die Entst<*hung der Harzgalleu und ver- 
wandter (icbilde bei unseren Abietineen. Dissertation. Bern 1897. (Auch Zeit- 
schrift für Ptlanzenkrankheiten. VII, Heft 3 — 5.) 

*) Ber. d. d. bot. Ges. 1888. 

^) Wissenschaftliche Drogenkunde. 1. S. 83. 

«j Ber. d. bot. Ges. 1888, S. 10. 

') Bot. Zeit. 1857, S. 318. 

«; Pringsh. Jahrb. III, S. 166. 

®) Beitr. zur Pflanzenphys., S. 123 und Handb. der Pflanzeukraukheiten. S. 80. 
*") Kber den Bau des Holzes von Ferreira spectabilis und die Bildungsweise 
des sog. Angelini-pedraharzes. Pringsh. Jahrb. IX (1873), S. 277. 
11) Bot. Centralbl. 1893. Nr. 11. 

^') Sitzungsberichte der Wiener Akademie. 1884. Januar. Bot. Zeit 1882^ 
Gerberindon 1880. 
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canadensis, von Conwentz^) beim Marke der Benisteiubäume, von 
Hanausek^) bei den Zapfenschuppen der Coniferen und bei der Frucht 
des Pfeffers, von Dippel^) im Holze von Abies pectinata und Nottberg 
bei Coniferenharzgallen beschriebene lysigene Harzhöhlen ganz zu- 
treffend „sekretführende Destruktionslücken", eine Bezeichnung, 
die ich für die rein lysigenen (nicht von einem Harzgange ihren 
Ausgangspunkt nehmenden) Lücken reservieren möchte.*) Daß sie 
vorkommen und daß gelegentlich ihi^er Bildung Membranen zu Grunde 
gehen, ist zweifellos, — immerhin sind die Sekretbehälter bei Styrax, 
Myi'oxylon und Copaifera, wie wir jetzt wissen, sicher schizolysigen. 
Eine andere Frage ist es natürlich, ob die Cellulose direkt in Harz 
übergeht. Darüber wissen wii* nichts. Sicher ist wieder nur, daß 
das Harzseki'et, wenn überhaupt, „zum allergeringsten Teile einer 
Membranmetamorphose" ^) entstammt. Daß aber gelegentlich der Harz- 
bildung selbst Pilzzellmembranen in giößerem Umfange zu Grunde 
gehen können, lehrt die Untersuchung der Bildung des Agaricumharzes, 
die ich durchgeführt habe.®) Bei harzerfüllten Fruchtträgern von 
Polyporus off icinalis sind stets die das Harz durchsetzenden Hyphen 
bis auf einige zarte Häute aufgelöst. 7) Neuerdings habe ich diese 
Agaricinbildung näher studiert und gefunden, daß die Harzbildung 
an den Hyphen der Fruchtträger damit beginnt, daß an der Außen- 
seite kleine Knötchen auftreten (gewissermaßen s. v. v. subcuticular). 
Dann wird die gesamte oft sehr dicke sekundäre Membran resinogen 
und wandelt sich in Harz um. Schließlich bleibt nur die zarte primäre 
Membran übrig, die, wie es scheint, niemals der ßesinosis verfällt. 

Mit Vorstehendem soll nun natürlich nicht gesagt sein, daß alle 
weiteren sekrektführ enden Lücken immer lysigen oder schizolysigen sein 
müssen. Ich habe sowohl bei Coniferen (z. B. in der Rinde der Weiß- 
tanne und der Balsamtanne) als auch in der Fruchtschale von Myro- 
xylon peruiferum sehr w^eite sekreterfüllte Höhlungen (Blasen, 
„Beulen") gefunden, die sich bei Verfolgung ihrer Entwicklungs- 

^) Monogr. d. ßornsteinbäume S. 87. 

*) Jahresbericht der Kremser Landes-Oberreal- u. Handelsschule. 1879 u. 1880. 

») Bot. Zeit. 1863. 

*) Die sich bei der Bildung lysigener (rewebslücken abspielenden Vorgänge 
sind neuerdings von Newcombe (the cause and conditions of lysigenous cavity 
formation. Annais of botany 1894, p. 403) studiert worden. 

*) Tschirch, Untersuchungen über die harzführenden Sckretbohälter der 
Pflanzen. Sitzungsber. der Ges. uaturforsch. Freunde 1880, S. 174. 

**) Recherches sur les socrctions vegetales. Arch. sc. phya. et natur. Gen6ve 
189(5. Oktober. 

") Harz (Bull, der kais. Ges. der Naturf. in Moskau 1868) meint, daß hier 
die Zellwand das Material zur Harzbildung liefert. 
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geschichte als rein schizogen erwiesen. Bei den Myroxylonkanälen 
kann man aber eine lysigene Erweiterung, wenigstens der größten 
Kanäle feststellen. 

Nachdem sich durch vorstehende Ausführungen, soweit sich die- 
selben auf die schizolysigenen Sekietbehälter beziehen, die vielfachen 
Widersprüche zwischen den Angaben einerseits Franks und van 
Tieghems, andererseits Martinets, Chatins und ßauters dahin 
aufgeklärt haben, daß gewissermaßen beide Parteien Recht haben, 
indem hier schizogene Räume sich lysigen erweitern, mußte die Frage 
entstehen, warum eigentlich die Myrtaceen so vielfach mit den 
Rutaceen, deren Behälter nur Engler auch jetzt noch für lysigen 
hält!) in einen Topf geworfen wurden. Ich habe die Frage durch 
einen meiner Schüler, Herrn Lutz, untei-suchen lassen^) und fest- 
stellen können, daß bei diesen, deren schizogene Genese seit Franks 
Untersuchungen trotz der Einwände von Martinet und Chatin fest- 
stand — nur Niedenzu^) hält irrtümlich die Myrtaceenbehälter auch 
heute noch für lysigen — , die divergierende Ansicht daher kommt, 
daß die den Behälter umgebenden Zellschichten, vornehmlich das 
Sezemieningsepithel obliterieren. Eine Lösung findet nicht statt. Ich 
nenne diese Behälter, die einen Übergang von den schizogenen zu den 
schizolysigenen bilden: „oblitoschizogene*'. Einen besonderen Fall 
von Obliteration des ganzen Sekretbehälters habe ich bei der Finicht 
des Coriander beobachtet*) 

Gelegentlich der Bearbeitung der Tafeln meines Anatomischen 
Atlas, den ich mit Herrn Prof. Oesterle herausgegeben habe^) und der 
gewissermaßen den zweiten Band der Angewandten Pflanzenanatomie 
bildet, habeich dann den Sekretbehältern fortdauernd meine Aufmerksam- 
keit gewidmet und zahlreiche Details daselbst mitgeteilt.®) Die Unter- 
suchungen lieferten mir zahlreiche Bestätigungen meiner soeben vor- 
getragenen Anschauungen über die Entstehung der Sekretbehälter. 

») Rutaceae in Engler-Prantls Pflaiizenfainilieu. 1896. III, Abt. 4, S. 98. 

*) Die oblitoschizogenen Sekretbehäiter der 3Iyrtaceen. Dissertation. Bern 
1895. (Auch Bot. Centralbl. 64. B. 1895.) 

•) 3Iyrtaceae in Engler-Prantls Natürlichen Pflanzenfamilien. 1893. III, 
7, Abt. S. 58; wohl gestützt auf die irrtümliche Bemerkung von J. Sachs (Vor- 
lesungen S. 218). 

*) Vgl. auch Bochmann, Beitr. z. Entwicklgesch. offiz. Samen u. Früchte. 
Diss. Bern 1901. 3lit 3 Taf. 

*) Anatomischer Atlas der Pharmakognosie und Nahrungsmittelkunde. Leipzig 
1893—1898. 

«) So im Text zu den Tafeln 1, 13, 14, 37, 63, 69 und 70. Vgl. auch die 
Tafel 57 der Pflanzenphysiolog. Wandtafeln, die ich mit Frank zusammen heraus- 
gegeben. 
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Soviel über die Entwicklungsgeschichte und die niorpliologisch- 
anatomische Bedeutung der Sekretbehälter. Ihre Verteilung im 
Pflanzenkörper ist nicht Gegenstand meiner Untei-suchungen ge- 
wesen. Ich konnte um so elier darüber hinweggelien, als wir namentlich 
durch die französischen Forscher TrecuU) und van Tieghem,^) dann 
durch Solereders wertvolle Zusammenstellung 3) über diesen Punkt 
ausreichend orientiert wurden und auch in zahlreichen anderen Publi- 
kationen darauf Rücksicht genommen wird, so in den Arbeiten von 
Vuillemin*) für die Kompositen, von Thomas,^) Engel mann,®) 

Bertrand,^MacNab,'*) Maxwell Master,«) Mayr,^^) Willi Meyer/0 
F. Thomas 12) u. A. für die Coniferen, von Engler für die Kutaceen, 

von KlöppeP^) für die Büttneriaceen, von Konrad Müller i*) für 
die Clusiaceen, Hypericaceen, Dipterocarpeen und Ternstroemiaceen, 
ferner von N. J. C. Müller i*) für die Kompositen, Umbelliferen und 
Coniferen, von de Bary und C. Müller für die Umbelliferen und 
Araliaceen.i*) Es geschah dies zum Teil deshalb, um die Sekret- 
behälter systematisch zu verwerten. Am frühesten ist dies bei 
den Coniferen und Umbelliferen geschehen ,1^) aber auch bei anderen 



*) Vgl. die Anmerkung auf S. 1101. - - Ferner: Rosume d'observations sur 
les vaisseaiix et les sucs pro[)res. Ann. sc. nat. 5 Scr. T. V (1866). 

-) Mein, sur les can. socret. Ann. sc. nat. 5 Ser. T. XVI (1872) und Second 
mem. sur les can. secret. Ann. sc. nat. 7 Ser. T. I (1885). 

*) V^ergleich. Anatomie der Dikotylen 1899. 

*) Remarques surla Situation de l'appareil secreteurdes composes. Bull.soc. bot. 31 
(1884), p. 108. Vgl. auch Cxerdts, Bau u. Kntw. d. Kompositeufrucht Diss. Bern. 1905 
mit 63 Abbild, und Col, Bech. s. Tapp, secret. int. d. Composoos Th^.se Paris 1903. 

*) Anatomie der Coniferenblätter. Pringsh. Jahrb. 4. S. 23. 

«) Transact. ac. of sc. of St. Louis IV (1880). 

') Ann. sc. nat. 5 Scr. T. XX. 

*) Transact. bot. soc. Edinl)urgh 1876 u. 1877. 

^) Journ. Linn. Soc. XVIII. 

>^') Bot. Centralbl. (1884) XX, 8. 23. 
**) Dissertation. Königsberg 1883. 

*') De foliorum frund. coniterarum structura unatom. Dissertation. Berlin 1863. 

**) I'ber Sekretbehälter bei Büttneriaceen. Dissertation. Halle 1885. 

**) Vgl. Unters, der anatom. Verhältnisse der (/lusiaceen usw. Dissertation. 
Kiel 1882. 

**) Pringsheims Jahrb. 5, S. 385 und besonders S. 122. 

»0) Ber. d. bot. Ges. 1887, S. 20. 

*') Bei den Coniferen besonders bei den Nadeln. Vgl. auch meine ^lit- 
teilung. Kleine Beitr. z. Pharmakobotanik (TX) in Schweiz. AVochen.schr. f. (Uiem. 
u. Pharm. 1903. Bei den Umbelliferen hat G. F. Hoffmann (Genera plantarum 
Umbelliferarum usw. Moskau 1H14), der die von Uamond entdeckten vittae zuerst 
beschrieb und benannte, dieselben bereits zur Einteilung benutzt. 

Tschirch, Die Harze uud die Uarzbehälter. 2. Aufl. 71 

1109 



Iliiilorliii'he Kiitwirkliiiig ilcr Unternuchuiigen iilit'r die Sckretlic hälter. 



Kiiiiiilifii wit / B de« Araliaceen, Dipterocaipeeii, Temstrofiiiiaceen, 
<!i)iii(u) Hutaceeii EMiiiarubeeii, Clusiaceen, Kompositen liät um» sicli 
ihrer, besimders von selten 
derjeuifjen Syatematiker, die 
die Anatomie lieran:tiehen. be- 
dient, um Verwandt scliaflen 
aufzusiiclieii oder ^■ereiniptes 
zu trennen.") Die ^.durcb- 
sichligen Punkte" der Blätter, 
bei denen ja die Seki-etbe- 
hälter in liervoriapender \\eise 
beteiligt sind, haben duich 
Bokiirnj-a) und Blenk») 
anatomisch -systematische Be- 
arbeitung gefunden. Kndlich 
sind die Sekretbehälter zur 
Diagnose beispielsweise von 
Drogen vielfacli benutzt wor- 
den,*) ja sie spielen sogar 
bei der Anwendung der ver- 
glei(^hl■nden Ann tomieauf phar- 
niakoguustische Fragen von 
jeher eine Kolle. 

An dieser Stelle sei auch 
noch als für unsere Beti'acb- 
tung wichtig hervorgehoben, 
dall die schizogenen Sekret- 
kaniile sehr liäufig unterein- 
ander komninniziereii, ja große, 
reicliverzweigte anastoniosie- 
rende Netze bilden, wie dies 
schon M li 1 erwähnt und 
später Miiyr, (^uignard und andere^) besondei-s für stark harzende 

'I Mihi vkI. 7.. !t. diu .Sekrete fülimiildl F.iDiillm Itl KMelpr-rrniilla l'Haii^pu- 
riimitipti und SolcriMlcr», .Syatomatisi-lie Ariatomii'. 

') l)isa..Ttulion. JI!l(ii-hen 1««2 i». Florn IHH2). 

') Dissortjitioii. Krluufrcn ISM (u. Flora löftl). 

*; So villi Hori; (Atlas der pliarmiiz. Waiirciikiiiide) und von mir (Anyuwundio 
Analoiiiii' und Aunloiii. AlUa der PhonnukoBnuab vcm Tschirch und (Ipslerle). 

") ■/.. H. (lodTrin, Traj. des canmix ri''sini'iix dnua Ipa iiartien canlinuire» 
du Sapin iir|>uiilv Oiim|it. rcnd. 1894 Apr. (tniiz ähnlii-li wip bei <'D])uifern lio);<'ii 
die Dinge offoiibar bei der Oac9HlpiniaceelJnniclla(HuiKunrd,Juurii,ao Kot. XV1.> 
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Pflanzen feststellten. Diese Tatsache erklärt den reichlichen Balsam- 
austritt bei einfachen Verletzungen, z. B. bei Copaifera- und Diptero- 
carpusarten und hat sogar dazu gef ühi't, die Harzgänge für die leitenden 
Organe des Nahrungssaftes anzusehen,^) wie man die Gummigänge, bei 
denen ja die Verhältnisse ähnlich liegen, ebenfalls als Nahrungsleiter 
betrachtet hatte. 2) 

IL 
Terminologie. 

Die oben erwähnte Bezeichnung der „sekretführenden Destruktions- 
lücken" gibt Gelegenheit, mit einigen Worten auf die Terminologie 
der Sekretbehälter überhaupt einzugehen. 

Dem Umstände, daß die Sekretbehälter einen eigentümlichen Saft 
enthalten, der von dem gewöhnlichen Zellsafte abweicht, verdanken 
sie nicht nur ihre Entdeckung, sondern auch ihre ersten Namen. 
Vascula peculiaria nannte sie Malpighi,^) der die Gänge der Nadel- 
hölzer und des Sumach bereits beschrieb, die von N. Grew an bis 
auf Bernhardi*) und Viviani^) so oft als Untersuchungsobjekt 
dienten. N. Grew®) kannte die gum vessels and resiniferous als 
„vasa propria", eigene Gefäße, und dieser Name ist ihnen lange ge- 
blieben. Wir finden ihn bei du Hamel de Monceau,*^) bei Kieser®) 
u. a. Aber man verstand damals alles Mögliche darunter. Natürlich 
wurden die Milchröhren zunächst unter dem gleichen Namen begriffen. 
Ja sie sind erst verhältnismäßig spät durch Meyen^) und eine un- 
genannte Wohltäterin,^^^) der wir auch die Kenntnis der Thyllen ver- 
danken, davon abgetrennt worden. ^i) So sind unter Moldenhawers 
vasa medullaria, Mirbels einfachen Röhren, Links Opangia, Sprengeis 
gestreckten Zellen und Lücken im Zellgewebe und De Candolles 
r6servoirs du suc propre sowohl Sekretbehälter wie Milchröhren zu 



^) Hamilton, Notes on the Hosin cuuuls in Conifers, Dublin 1879. 

*) Morren; Bull ucad. roy. de Hrux. VI. 

') Opera omnia. 

*) Beobaehtuugen über die Pflanzongefäße u. eine neue Art derselben. Erfurt 1805. 

^) Della struttura degli organi elenientari nelle piante etc. (»enova 1831. p. 252. 

*) The anatomy of plants. lb'82. 

") Naturgeschichte der Bäume. 17()4. 

*) Grundzüge der Anatomie der Pflanze. 1815. 

*) Neues System der rtianzenphysi<,>logie. 1887. 

^^) Die Milchsaftgetaße, ihr Ursprung und ihre Entwicklung. Von einem Un- 
genannten (angeblich Fräulein von Keicheubach). Bot. Zeit. 1846, S. 866. 

**) Neuerdings hat Trecul (Necessite de la reunion des canaux socreteurs 
aux vaisseaux du hitex. ('ompt. rend. 104 (1887), \). 1034) vorgeschlagen, alle 
iiiilchsaftführenden Organe, welcher Art sie auch seien, wieder zu vereinigen. 

71* 
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verstellen. Immerhin untei^sclieidet De CandoUeM schon ^ut die 
blasenföi'mijren Beliälter der Myrtaceen und Kutaceen (reservoii'S 
vesicuhiires), die vittae der Umbelliteren (les. in coecuni) und die 
röhrenförnn'gen (länge (res. tubuleux), welch' letztere Mirbel vaisseaux 
propres solitaires taufte, von den vaisseaux propres fasciculaires, den 
Milchröhren der Apocyneen. 

Konfusion wurde durch das Wort „Drüse" (glande) in die Sache 
gebracht. Guettard^) scheint es gewesen zu sein, der in seinen für 
die Hautdrüsen grundlegenden Arbeiten das ^^'ort Drüse zuerst auch 
auf die inneren Drüsen, z. B. der Kutaceen, angewendet hat, die er 
glandes v^siculaires nennt. Ihm folgte Schrank,*) dessen ,,Neben- 
gefäße" nun gar alles Mögliche umfassen (damals rechnete man auch 
die Haare, Spaltöffnungen u. a. zu den Drüsen) und Mirbel*) die 
beide im großen und ganzen sich Guettard anschließen, besonders 
bezw. der glandes vesiculaires. De (-andolle, der den Begi'iff Drüse 
zuerst wesentlich einschränkte, rechnet docli auch noch — wie aus 
obigem ersichtlich — die Ikluälter der Kutaceen zu den Drüsen 
(glandulae vesicales, gl. vesiculaires), die Meyeu,^) wie neuerdings 
auch Haberlandt,«) als „innere Drüsen'', Martinet^) als „glandes 
interieures". Schrank als glandes de chair, Tiink als „vertiefte 
Drüsen", glandulae impressae (gl. dei)rimes) bezeichnen. Ja, bis in 
die neueste Zeit®) finden wir, obwohl bereits A. de St. Hilaire®) sie 
als „fausses glandes" (glandulae spuriae) bezeichnete, das Wort Drüse 
noch für diese Bildungen in Anwendung, besonders da Sachs^**) den 

^) ()rgaiiographie der Gc wüchse. 1828. 

-; Premier memoire sur les corps glanduleux des plautes, leurs filets ou poils 
^t les matiöres qui suintent des uns et des autres. Mem. d. l'acad. royale des 
sciences, 1745, p. 2«1 ; IL ebenda 1747, p. niö; lll. 1747, p.H04; IV. 1748, p.441; 
V. 1749, p. 322; VI. 1741>, p. 392; VII. 1750. p. 179; VIII. 1750, p. 345; IX. 
1751, p. 334; X. 175H, p. 307. 

^j Von den Nebengefäßen der PHanzen nnd ihrem Nutzen. Halle 1794. 

*) Elements de physiol. vegot. et de bot. Paris 1815 und Mem. du Mus. 
d'Hist. nat. IX. 

'*) Neues System der Fflanzenphys. 1838. II, S. 481. 

ö) Phys. Pflanzenanatomie. 1904, S. 453. 

') Ann sc. nat. 5 Ser. T. XIV (1871). 

S) Z. H. bei Wieler (Verhandl. d. naturh.-med. Ver. Heidelberg, N. F. II.); 
in Engler-Prantls Natürlichen Ptlanzenfamilien: bei von Ilöhnel (Sitzungs- 
berichte der Wiener Akademie 1881) und auch Haberlandt nennt sie in seiner 
Physiologischen PtlanzenauHtomie. 2. Aufl.. 1890, S. 437 ,.innere Drüsen". (Man 
vgl. die Rechtfertigung Haberlandts a. a. O. (auf S. 453). 

®) Le(;ons de botanique. Paris 1840. 

^^) Lehrbuch der Botanik. IV. Leipzig 1874. Vgl. auch dessen Vorlesungen 
über Pflanzeuphysiologie; dort werden innere und äußere Drüsen unterschieden (S.217). 
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Begi^iff Drüse sogar aussclüießlich auf die kugelig-ovalen Sekretbehälter 
besonders der ßutaceen und Myrtaceeu eingeschränkt wissen will. 
De Baryi) gab diesen „Ölsäcken", wie sie Schultz^) nicht übel 
nannte, dann den Namen „Öllücken". Ich habe in meiner Angewandten 
Anatomie die wohl von Meyen^) zuerst benutzte Bezeichnung Sekret- 
oder Exkret-Behälter angenommen,*) eine Bezeichnung, die in den 
deutschen Publikationen oft wiederkehrt, begreife darunter aber alle, 
sowohl die schizogenen wie die lysigenen Seki-etbehälter im Innern 
der Pflanzenorgane, sowohl die langen Balsamgänge bez. Kanäle wie 
die kurzen ovalen Säcke. Immerhin erscheint der Ausdruck Bal- 
sam- oder Harzbehälter (Haberlandt sagt Sekretbehälter), be- 
sonders für die kurzen Behälter (z.B. der Myrtaceeu, Rutaceen, 
Hypericineen) geeignet,^) die ich aber auch — konform der fran- 
zösischen Terminologie — als Sekrettaschen bezeichnen will, 
während man die langen (z. B. die der Coniferen und Umbelliferen) 
als Sekretgänge oder Kanäle davon unterscheiden kann®) 
und den Ausdruck „sekretführende Destruktionslücken" oder 
kürzer „Sekretlücken" für die rein lysigenen (z. B. die Harz- 
gallen) reservieren sollte. 

Die kurzen Balsambehälter werden nämlich von van Tieghem^) 
und Frl. Leblois®) jetzt als „poches secretrices", „poches resiniföres" 
von den „canaux s^cr^teui's" abgetrennt — Sekrettaschen ist in der 
Tat auch ein ganz bezeichnender Name. Die langen haben, seit 
Meyen®) sie „Harzgänge" nannte, diesen Namen behalten, der pro- 
miscue mit „Harzkanäle" oder „Sekretionskanäle" (Sachs) an- 
gewendet wird.^^^) Haberlandt 11) spricht von „gangartigen Sekretions- 



>) Auatomie S. 216. 

*) Die Natur der lebenden Pflanzen. I. 

•**) Neues System der Pflanzenphysiologie. 1837. S.317. VVilldenow, Grundriß 
d. Kräuterkunde, Berlin 1810, begreift unter „Behälter", folliculi ccllulares, die 
Harzkanäle, die Sekrettaschen und die Milchröhren. 

*) Angewandte Pflanzenanntomie. 1889. S. 508. 

^) Kienast benutzt ihn in diesem Sinne. 

•) Ahnlich unterscheidet Unger (Anatomie und Physiologie. 1855, S. 204) 
die kurzen als „Saftbehälter** von den langen Saftgängen. Der Name Saftgänge 
flndet sich noch im Leunis-Frank (1883). 

') Ann. sc. nat. 7 Ser. T. I (1885). 

») Ann. sc. nat. 7 Sor. T. VI (1887), p. 247. 

**) Sekretionsorgane S. 18. 

^^) So von Mohl, Schieiden, der Ungenannten, Morren, de Bary, 
Sachs, Mayr, Kreuz, Hanausek. 

»») Phys. Pflauzenanat. 1904, S. 457. 
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organeir*, (Ol-, Harz-, Schleim- und Gummi-Gängen). Der Name 
„Harzgefäß" hat sich glücklicherweise nicht eingebürgert. Bei den 
Franzosen ist auch die schon bei De Candolle sich findende Be- 
zeichnung „reservoire" gebräuchlich. 

Der Ausdruck „schizogen" für die interzellularen Sekretbehälter 
stammt von de Bary.^) Er ist ziemlich allgemein adoptiert worden, 
doch schlägt Arthur Meyer^) statt seiner die Bezeichnung „inter- 
zellulare Sekretbehälter" vor. Die von mir^) als „schizolysigen" 
bezeichneten Sekretbehälter nennt A. Meyer symplastische.*) Füi* 
die Mvrtaceenbehälter, die eine obliterierende Kandschicht besitzen, 
also gewissermaßen zwischen den schizogenen und den schizolysigenen 
Behältern liegen, habe ich die Bezeichnung „oblitoschizogen" vor- 
geschlagen. Die als synonym mit lysigen von de Bary vorgeschlagene 
Bezeichnung rhexigen hat sich nicht (»ingebürgert. 



III. 

Der Sitz der Sekretbildung und die resinogene Schicht. 

Die schizogenen Sekretbehälter. 

Im vorstehenden ist über die Sekretbehälter schizogener, oblito- 
schizogener, schizolysigener und lysigener Natur in bezug auf ihre 
Entwicklungsgeschichte und Bezeichnung belichtet und gezeigt worden, 
daß die ersten drei Gruppen von einem luterzellularkanal ausgehen. 

Wo ist nun der Sitz der Sekretbildung? 

Die Anschauungen hierüber gingen früher weit auseinander. 
Karsten,^) Wigand,®) Wiesner"^) und Möller®) nahmen an, daß 
das Harz durch rückschreitende Metamorphose der Zellwand entsteht 
oder durch Umbildung aus Stärkekörnern. Letztere Auffassung t^ilt 
auch Hanausek®) für das Pfefferharz. Dippel dagegen meint,^**) daß 



») Anatomie S. 209. 
2) Drogenkunde 8. 81. 

■*) Sitzungsber. Ges. Naturf. Freunde. Berlin 1889. 
*) a. a. O. S. 79. 
•') Bot. Zeit. 1857. 

8) Bot. Zeit. 1850, Pringsheinis Jahrb. 3. 
^ Sitzungsberichte der Wiener Akademie 1865. 
*) 31itteil. der k. k. forstl. Versuchsleit. für ()sterreich. III. Hott. 
*) Programm der k. k. Staatsrealschule am Schottenfelde. Wien 1886. 
10) Bot. Zeit. 1863. 
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die Auflösung der Membranen, wo sie überhaupt vorkomme, ein se- 
kundärer Prozeß sei.^) Die Stärke liefert das Material für die Harz- 
bildung. Mo hl 2) äußert sich bei den Coniferen dahin, „die Organe 
der Harzabsonderung bestehen immer aus erweiterten, zwischen den 
parenchymatösen Zellen der Rinde gelegenen Interzellularräumen, deren 
nächste Umgebung aus einer einfachen oder mehrfachen Schicht von 
kleinen, enge aneinander schließenden Zellen gebildet ist, welche als 
die Organe zu betrachten sind, die das Harz bereiten und 
in den von ihnen umgebenen Hohlraum ausscheiden." Die Vor- 
stellung, daß die sezernierenden Zellen, die den Kanal umgeben, es 
sind, die den Balsam bereiten und durch ihre ^\'and in den Inter- 
zellularkanal sezernieren, eine Anschauung, der wir wohl zuerst bei 
Meyen^) begegnen und die dann von den meisten späteren Autoren 
(für die Gummigänge der Cycadeen auch von Morren)*) geteilt wird, 
wird aber bereits von Meyen als „wunderbar" bezeichnet. „Das 
Wunderbare liegt aber hier eigentlich nur darin," sagt er, „das diese 
Zellen den Stoff nach außen hin, nämlich in den Kanal ablagern, den 
sie umschließen, während sie im gewöhnlichen Falle eben diese Stoffe 
in ilu'em Innern erzeugen und auch ebendaselbst aufbewahren." 
Meyen erkannte also bereits ganz richtig, daß eigentlich kein Grund 
vorliegt, warum die Pflanze einen besonderen Kanal bildet, wo sie 
doch das Sekret in den Zellen, die es bilden, auch deponieren kann. 
„Man betrachtet," sagt Meyen an einer anderen Stelle,^) „diese Se- 
kretionsorgane als entstanden aus erweiterten Interzellulargängen, 
doch darf man dieselben nicht für bloße Behälter ansehen, worin die 
Sekrete aufbewahrt werden, sondern man muß die Behälter mit der 
Höhle im Innern der inneren Drüse vergleichen und die Zellen, welche 
die Wände der Behälter bilden, als absondernde Drüse betrachten." 

Jedoch findet Meyen auch außerhalb des Kanals und der sezer- 
nierenden Zellen Harz. i[an wird finden, „daß die Absonderung des 
Harzes z. B. bei unseren Coniferen nicht nur durch diejenigen Zellen 
ausgeführt wird, welche die Harzgänge der Rinde und des Holzes 
bilden, sondern daß noch mehr oder weniger große Massen der Zellen 
des Holzkörpers, ja oftmals der ganze Holzkörper des Stammes dieser 
Bäume durch' und durch mit einem ähnlichen Harze durchzogen ist, 

>) Vgl. oben S. 1100. 

*) Über die Gewinnung des venetianischen Terpentins. I^ot. Zeit. 1850, S. 329. 
') Sekretionsorgane. 1837, S. 18. 
*) BuH. de l'acad. roy. de ßrux. T. VI. 

*) Neues System d<»r Pfianzenpbysiologie. 1837. 11. 486. .,Von der Ab- 
sonderung des Harzes, Gummis und der ätherischen Ole.** 
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welches zuerst in den Zellen abgesondert ist, dann die Mem- 
branen der Zellen durchdringt, dieselben damit imprägniert und 
dann sogar die Zellen aus ihrer gegenseitigen Verbindung treibt". 

Diesen Gedanken Meyens hat dann X. J. 0. Müller*) weiter 
ausgebaut. Müller, der die Ansicht Karstens und Wigands von 
der lysigenen Genese der Behälter der Coniferen, Umbelliferen, Araliaceen 
und Kompositen erfolgreich bekämpfte, sah Harz in allen Zellen des 
Querschnittes, selbst im Cambium, mit Ausnahme des Korkes und der 
Gefäße, voi*zugs weise aber in den sezeruierenden Zellen und gelangt 
zu dem Schlüsse, daß die Harzmassen des Ganges ,.nicht anders in ihn 
hineingelangen konnten, als durch Wanderung durch viele Zell- 
membranen". Die Frage, warum die Haizgänge gerade die Ziel- 
punkte dieser Diffusionsströme sind, bleibt ungelöst. Haust ein 2) will 
sogar gesehen haben, wie Balsamtröpfchen durch den Plasmaschlauch 
und die Membran hindurchdrangen; allerdings nicht bei Seki-etgängen, 
aber bei sezeinierenden Haaren (Hautdrüsen). Wir werden aber weiter 
unten sehen, daß dieselben viel Ähnliches darbieten. N. J. C. Müller 
nimmt also ebenso wie Hanstein und auch DippeP) an, daß die 
wasserdurchtränkte pflanzliche Zellmembran für Harz bezw. Balsam 
permeabel ist, ja, da das Harz von weither in den Kanal wandert, 
in hervorragendem Maße dafür permeabel sein nmß, während Wigand 
und Karsten die lebende Zellwand für undurchdringlich für Harz 
halten. Müller stützt sich bei seiner Annahme auf einen für die 
vorliegende Frage nicht beweiskräftigen Vei*such Hofmeisters,*) daß 
Zellmembranen (Schnitte von Phytelephasendospenn), die mit Wasser 
resp. einer wässerigen Flüssigkeit durchtränkt sind, beim Ein- 
legen in Zitronenöl sich mit diesem imbibieren und umgekehrt mit 
Zitronenöl imbibierte beim Eintauchen in Wasser dieses aufnehmen 
und Zitronenöl ausscheiden (ein Vei-such, gegen den sich manches ein- 
wenden läßt), sowie femer auf die eigene Beobachtung, daß die übrigen 
Zellen des Gewebes ätherisches Ol früher enthalten als im Gange eine 
Spur davon nachweislich ist, das Hai'z also durch die wasserdurch- 
tränkte Membran hindurch in den Kanal wandein muß. Das letztere 
wäre nun schon ein richtiger Schluß, wenn die Beobachtung richtig 
wäre. Aber zahlreiche neuere Beobachtungen haben gezeigt, daß das 
Sekret zuerst im Gange auftritt. Diese Beobachtung hat wohl zuerst 



') Pringsheims Juhrb. 5 (1866). 

*) (Iher die Organe der Harz- und Schleiniabsonderung in den Laubknospen 
Bot. Zeit. 1868. 

») Hot. Zeit. 1863. 

*) I^tlanzonzelle. 1867, S. 226. 
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Sanio bei Couiferen gemacht.^) „Der Harzgelialt im Interzellular- 
gang stellt sich mit dessen erster Bildung ein", sagt er und de Bary^) 
fügt, an die Saniosclie Bemerkung anknüpfend, hinzu: „Soweit meine 
Beobachtungen reichen, ist in den Gängen der Kompositenwurzeln das 
sekretfreie Jugendstadium im besten Falle ein sehr schnell vorüber- 
gehendes, das Sekret ist schon sehr fiüh vorhanden, kann aber in den 
engen, jungen Gängen leicht übeisehen werden''. Auch aus den Ab- 
bildungen, die Franchimont^) seiner Abhandlung beigibt, geht hervor^ 
daß er (nach Einlegen der ganzen Objekte in Kupferacetatlösung) 
Harzreaktion nur in den Kanälen der Couiferen, nicht im Sezernierungs- 
epithel oder dem umgebenden Gewebe erhielt. Mayr*) drückt sich 
für die Couiferen sehr bestimmt aus: „Ich habe nie einen solchen 
auch noch so kleinen Interzellularraum ohne Harz gesehen", sagt er 
und fügt hinzu, „und habe auch nie eine Spui' von Harz in den Aus- 
kleidungszellen selbst finden können". Mayr behauptet jedoch, daß 
später auch' in den sezernierenden Zellen Harz auftrete. Er sagt 
(a.a.O. S. 10): „Die ei-sten Spuren von sichtbarem Harze innerhalb 
der Kanalzellen treten in dem Augenblicke auf, in dem der Hai^zgang 
sein definitives Lumen erreicht hat, also für w^eitere Aufnahme von 
Harz nicht mehr fähig ist". Auch Arthur Meyer^) konnte feststellen, 
daß bei Rhus sowohl wie bei den Vittae von Foeniculum und 
Angelica außerhalb der Gänge Sekret nicht vorkommt. Das stimmt 
nun auch ganz mit meinen Beobachtungen. Ich habe, entgegen den 
Angaben N. J. C. Müllers, Sachs®) und van Tieghems,^) die junge 
Sekretbehälter als sekretfi-ei bezeichnen, nicht nur bei Couiferen 
(Pinus, Abies, Picea), sondern auch bei Umbelliferen (Imperatoria, 
Levisticum, Vittae von Petroselinum) und Kompositen (Arnica, 
Inula), selbst in den jüngsten Stadien der Entwicklung 

*) Anatomie der gemeinen Kiefer (11). Pringsh. Jahrb. IX. 1873, »S. 101. 

«) Anatomie S. 216. 

*'') Archives ncerlandaises des sc. ex. et. nat. T. Yl (1871), pl. VIII. 

*) Entstehung and Verteihing der Sekretionsorgane der Fichte und Lärclie. 
Bot. Centralbl 1884 (XX), S. 87. Vgl. auch die Fig. 9, 14, 16, 20, 21. Neuerdings 
hat E. Schwabach (Ber. d. d. Bot. Ges. 1899, S. 291) Haisamtropfen in den 
sezernierenden Zellen der Kanäle der Nadeln einiger Conifercn gesehen. Ich bin 
der Ansicht, daß dieselben durch die Präparation dorthin gelangten oder kein 
Uarzbalsam, sondern etwas anderes, vielleicht fettes Ol waren, obwohl Frau Schwabach 
dies bestreitet. 

*) über das Vorkommen von Kristallen in den Sekreten einiger Rhusarten. 
Arch. d. Pharm XVII (1879), S. 114 und Über die KnUtehung der Scheidewände 
in dem sekret führenden, plasmafreion Interzellularraume. Bot. Zeit. 1889. 

•) Vorlesungen über PHanzenphysiologie. 

') Ann. sc. nat. 5 Ser. T. XVI. 
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Stets Harz im Kanal gefunden.^) Ich kam gelegentlich dieser 
Untersuchungen zu der gleichen Vorstellung, die Mayr^) in die 
^\'orte zusammenfaßt: „Es scheint ein allgemeines Gesetz zu sein, 
daß Harz, sobald es einmal in sichtbarer Form innerhalb einer Zelle 
auftritt, die mit Wasser gesättigte Wandung, mag sie aus Cellulose 
bestehen oder verholzt sein, nicht mehr passieren kann", kann aber 
Mayr niclit beistimmen, wenn er in neuerdings veröffentlichten Thesen 3) 
sagt: ,,Die Zellwand ist nur solange permeabel für Harz als sie im 
Wachstumsprozesse begriffen ist". Ich halte — und damit befinde 
ich mich in Übereinstimmung mitWigand und Karsten — die Zell- 
wand überhaui)t nicht für permeabel für Harz bezw. Balsam. Denn 
so wenig man durch eine mit einer HarzKisung getränkte Membran 
Wasser oder durch eine mit Wasser getränkte eine Harzlösung filtrieren 
kann, ebensowenig filtriert Harzbalsam durch eine mit Wasser getränkte 
Zellwand selbst bei starkem osmotischen Drucke und bekanntlich 
sind — wie ja auch Mayr hervorhebt — alle Wände, selbst die 
Kernholzwandungen wasserhaltig. Daß „Harz" nicht durch Wände 
hindurch wandern kann, ist selbstverständlich, ebensowenig wie Stärke- 
körner dies können. Dennoch könnte man sich ja die Sache so vor- 
stellen, daß die Wanderung ähnlich, wie wir sie uns bei der Stärke 
denken, erfolge, d. h. daß ihr eine Umwandlung in einen wasserlöslichen 
Kör])er vorausgehe und Rückveiwandlung folge. Eine solche doppelte 
Umwandlung wäre aber ein sehr tiefgreifender chemischer Prozeß, 
viel tiefgreifender als wie z. B. bei Umwandlung von Stärke in Zucker. 
Wenn wir also ohne diesen Prozeß bei unseren Vorstellungen über die 
Harzbildung auskommen, so ist dies sicher ein Vorteil und wir werden 
sehen, daß man sehr wohl ohne ihn auskommen kann, denn nichts 
spricht, wie gesagt, dafür, daß Harze oder Harzbalsame oder ätherisches 
Ol von Zelle zu Zelle im Pflanzenkörper wandern, sondern alles dafür, 
daß sie an den Orten ihrer Entstehung „an primärer Lagerstätte", 
wie ich das nennen Avill, verbleiben. 

N. J. (l Müllers Anschauungen beruhen offenbar auf einer Irr- 
tümei- bedingenden Untersuchungsmethode. Er nmcht dünne Schnitte 

*) Angewandte Anatomie (1889), S. 483 und Sitzungsberichte der Ges. naturf. 
J^Veunde. Nov. 1889. Vgl. ferner Becheraz' Dissertation. Bern 1893. 

«) Bot. Central!)!. XX, 8. 283. 

Das Harz der Nudelhölzer. Berlin (Springer) 1894. S. 8 und Das Harz 
der deutschen Nadehvaldbäume. Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen 1893, S. 313. 
Mayr behauptet, daß später auch in den sezernierenden Zollen Harz auftrete. 
Er sagt (a. a. 0. S. 10): ..Die ersten Spuren von sichtbarem Harze innerhalb der 
Kanalzellen treten in dem Augenblicke auf, in dem der Harzgang sein definitives 
Lumen erreicht hat, also für weitere Aufnahme von Harz nicht mehr fähig ist." 
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durch die frischen Objekte, bringt sie in Wasser und legt ein Stückchen 
Alkannawurzel über das Präparat, legt das Deckj^das darauf und fügt 
etwas Alkohol hinzu. Nach einigen Minuten wird das Alkannastückchen 
vom Präparat entfernt und dann beobachtet. Uurch diese Methode 
ist alles andeie eher möglich, als den Ort der natürlichen Lage flüssiger 
oder halbflüssiger Substanzen festzustellen. Schon das Messer ver- 
schmiert den Balsam über das ganze Präparat, dann sorgt das zweimal 
über das Präparat gebrachte Alkannastückchen und das zweimal 
daraufgebrachte Deckgläschen dafür, daß das Verschmieren fortgesetzt 
wird. Besondei^s bei dünnen Schnitten läßt sich, wie mich die Wieder- 
holung des Versuches lehrte, gar nichts mehr schließen: der Balsam 
ist schließlich überall in allen Zellen, nur nicht im Harzkanal. Und 
in diesem gerade befindet er sich normalerweise. Man hat dann auch 
Osmium säure als Reagens an Stelle der Alkanna empfohlen und 
benutzt (z. B. Mayr, A. Meyer), Hanstein hat neben Alkannatinktur 
ein Gemisch von Rosanilin und Anilinviolett empfohlen, welches Harz- 
balsam blau färbt, andere bedienen sich des Unverdorben-Franchi- 
montschen Harzreagens,i) einer konzentrierten Lösung von Kupfer- 
acetat, welche in der Weise angewendet Avird, daß nmn die ganzen 
Pflanzenteile hi die Flüssigkeit legt und erst nach acht Tagen unter- 
sucht. Das Harz Avird dadurch spangrün gefärbt. 

Keine dieser Methoden ist ganz brauchbar. Denn abgesehen davon, 
daß Anilinfarben, Alkannin und Osmiumsäure fette Ole ganz ebenso 
färben wie Balsamtropfen — also Verwechslungen nicht ausgeschlossen 
sind — liegt namentlich in der Herstellung dünner Schnitte durch 
frische, weichen Balsam enthaltende Pflanzenteile eine gi-oße 
Fehlerquelle. Ich habe daher nicht nur ausschließlich relativ dicke 
Schnitte untersucht, sondern die Pflanzenteile zuvor bei 100« langsam 
geti'ocknet. Das Trocknen muß durch lange Zeit hindurch fortgesetzt 
werden. Dadurch wird das ätherische Ol am Orte seiner ursprüng- 
lichen Lage verharzt und die Harzbalsame werden fest, sodaß sie 
durch das Messer nicht oder nur schwer aus den Behältern heraus- 
gerissen werden. Zur Tinktion des Harzes benutzte ich dann eine 
stark mit Wasser verdünnte Alkannatinktur (zwei Teile Tinktur auf 
fünf Teile Wasser), die Harz nicht mehr löst und doch noch gut tin- 
giert und wusch das Präparat vorsichtig mit Wasser. 

Untersucht man auf diese Weise z. B. die schizogenen Sekretbe- 
hälter junger Rhizome von Imperatoria Ostruthium oder von 



') Kon. Akad. van Wetenschappen. Amsterdam Nov. 1870 und Franc himon t . 
Proef Schrift. Leiden 1871. 
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Aniica moiitaua oder die der Blätter von Abies pectinata oder 
Nordmanni in ihren jiingfsten Stadien, wenn sie eben erst dai*ch 
Auseinanderweichen der Zellen entstanden sind, so findet man sie bereits 
mit einem Balsam tropf chen erfüllt und das umgebende Gewebe, be- 
sondei's die sezernierenden Zellen, sind sekretfrei. 

Löst man alsdann das Harz mittelst Alkohol heraus, so bleibt 
n\)ch ein kleiner Bückstand im Behälter zuiück. der auf Wassei-zusatz 
quillt und duich Alkohol sich kontrahiert, also den Charakter einer 
Schleimsubstanz besitzt. Sind die Kanäle nicht gar zu jung, so kann 
man an kontrahierten Präparaten deutlich feststellen, daß die Schleim- 
substanz der gegen den Kanal gerichteten Wand den Sezernienings- 
zellen aufgelagert und gegen den Kanal hin durch eine scharfe Linie 
abgegrenzt ist. Ganz junge Kanäle erfüllt jedoch die Masse scheinbar 
vollständig (Fig. 87,). Bei der Kleinheit eines ganz jungen Ganges, z. B. 
bei Imperatoria oder Arnica, ist aber nicht genau zu sehen, ob die 
Erfüllung wirklich eine vollkommene ist. Aber schon in einem etwas 
späteren Stadium ist die Mitte des Kanals durchsichtiger geworden 
und nach Fortlösung des Harzes und Kontraktion durch Alkohol er- 
scheint daselbst eine kleine Falte (Fig. S?^). Dies ist bei Coniferen, 
Umbelliferen und Kompositen zu einer Zeit zu beobachten, wo in der 
den Kanal begrenzenden viergliederigen Zellreihe Radialteilungen 
meist noch nicht eingetreten sind. Uiese Falte erweitert sich bald 
und nunmehr liegt in der Mitte des Kanals eine rundliche oder ovale 
Höhle. Dieselbe führt meist Harzbalsam, ganz besondei*s aber ist der 
nunmehr ziemlich stark herangewachsene Schleimbeleg der sezernierenden 
Zellen reichlich mit Harz durchtränkt. In ihm sehe ich die ^resinogene 
Schicht", 1) das Laboratorium der Harzerzeugung (Fig. B7resg). 

Läßt man nämlich zu einem noch jungen, nicht völlig ausgebildeten 
Sekretbehälter aus schwach getrocknetem Khizom von Imperatoria 
Ostruthium oder der Wurzel von Archangelica officinalis — 
die Coniferen- und Kompositengänge eignen sich weniger gut zu dem 
Versuch — zunächst verdünnten Alkohol treten und steigert die 
Stärke des Alkohols allmählich in der Weise, daß man links den 
schwächeren Alkohol absaugt und rechts vom Deckgläschen einen 
etwas stärkeren zutreten läßt, so beobachtet man, daß sich zunächst 
der Balsamtropfen im Innern des Kanals löst, dann die Bandschicht 
des Kanals, die resinogene Schicht, die anfangs ein trübes Aussehen 



') Tschirch, L'bor die Bildiiiify von Harzen und ätherischen Ölen im Pflanzen- 
körper. Pringsheims Jahrb. XXV (1893), 8. 370 und Uhor den Ort der Ol- bezi^'. 
Harzbildunj2[ bei den schizogenen Sekretbehältern. JHer. d. bot. (les. 1893, S. 201. 
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Figur 87. 
Schizugeiie Sek re t liphilter. 
1 — 3. Entwicklung dnes Sekretganges im Kbizoni von Imperaturia 
Oatruthium. 4. Fertiger Oatig. die reainuKene ScLicht in Waaser 
glark ßccinnUeii. 6 und ti. Sekretgung aus ilcr Wurzel von Archan- 
gel ica »fticinalis im IJuer- und Längsschnitt. I>ie rpsinogone Schicht 
zeigt wabige Struktur sec. Secoriiiorungszellen. (V^l. auch Tof. 1 der 
Br3t«ii All All go dieses Buches.) 

schließlich ein durchsichtiger Beleg zurückbleibt, der, wenn man die 
BalsamlÖSHng zunächst mit Alkohol gut auswäscht, nach Zutritt Ton 
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Wasser aufquillt und dann bisweilen nahezu den ganzen Kanal erfüllt 
(Fig. 87^). Das letztere ist nun freilich, wie es scheint, nur bei 
Kanälen der Fall, die noch nicht völlig entwickelt sind und wurde 
von mir bisher auch nur bei Umbelliferenkanälen beobachtet, aber 
eine Quellung ist fast immer zu beobachten. Dieselbe ist st^rk bei 
jungen Kanälen, schwächer bei alten und scheint ganz abhängig zu 
sein von der Tätigkeit des Kanals. Die resinogene Schicht alter 
Kanäle, die ihre sekretbildende Tätigkeit eingestellt hat, quillt auch 
nicht mehr oder nicht mehr stark. Schließlich wird sie reijorbiert. 
Die Dicke der resinogenen Schicht im kontrahierten Zustande ist 
auch eine wechselnde, was sich besonders an liängsschnitten fest- 
stellen läßt. Oft ragt der Beleg in Form von Buckeln in den 
Sekietraum hinein (Arnica montana, Podocarpus neglecta). Ja, 
es ist eine gar nicht seltene Erscheinung, daß der Beleg auf der einen 
Seite dick, auf der anderen sehr dünn ist (deigleichen beobachtete 
ich z. B. bei denVittae von Petroselinum, bei Garcinia, Podo- 
carpus) oder gar nur bestimmte Stellen zu bevorzugen scheint (Abies, 
Araucaria, Garcinia, Amyris). 

Als vorhanden konnte ich den Schleimbeleg, die resinogene Schicht, 
bei allen von mir untersuchten schizogenen Hai-zkanälen konstatieren. 
Er ist am besten bei den ümbelliferen zu sehen, so bei Wurzeln 
von Archangelica offic, Levisticum officinale und Pimpinella 
Saxifraga, Rhizomen von Imperatoria, ganz jungen Vittae von 
Petroselinum sativ. Aber auch bei Coniferenkanälen war er oft 
sehr schön zu beobachten, so z. B. bei Dammara alba und Podocarpus 
neglecta, bracteata, cupressina u. A. in Blatt- und Zweiglinde. 
Ferner habe ich ihn bei Abiesaiten (A. pectinata, canadensis, 
Normanni), bei Picea vulgaris, Pinus Pumilio, Larix europaea 
(in Blatt und Rinde) gefunden. Bei den Kompositen, von denen ich 
freilich ganz junge Stadien nur wenig angesehen habe, ist er meist 
nicht so breit und deutlich, doch konnte ich ihn im Ehizom von Arnica 
und Inula und in den Wurzeln von Artemisia und Anacyclus gut 
beobachten. Von anderen Familien seien die Burseraceen (AmjTis), 
Guttiferen (Calophyllum, Dipterocarpeen (1 )ipterocarpus), Clusi- 
aceen (Garcinia), Pittosporeen (Pittosporum) und Araliaceen 
(Hedera) genannt, bei denen die resinogene Schicht in den Kanälen mehr 
oder weniger deutlich liervortritt.^) Ich habe die resinogene Schicht 

') Bez. der Details sei auf die Dissertation von A. Hrcheraz, Über die 
.Sekrotbildiing in den schizogeiien (hängen (mit 2 Tafeln), Bern 1893, sowie auf die 
Tafeln der I. Auti. dieses Buches verwiesen. 
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wiederholt abgebildet und besprochen in meinem Anatomischen Atlas ^) 
und auch auf Taf. 57 der Pflanzenphysiologischen Wandtafeln^) finden 
sich Darstellungen derselben. 

Über den feineren Bau der resinogenen Schicht ist folgendes zu 
sagen. In den jüngsten Stadien der Entwicklung, ist sie ziemlich 
homogen, doch ließ sich frühzeitig schon eine gewisse Differenzierung 
nachweisen. Sie erscheint bisweilen dichter gegen die Wand der 
Epithelzellen und weniger dicht gegen den Kanal (Arnica). Quellbar 
ist sie, wie schon erwähnt, meist, doch in sehr verschiedenem Grade. 
Bei älteren Kanälen von Inula muß man schon Kali anwenden, um 
Quellung hervorzurufen, ja manchmal (Artemisia) quillt die resinogene 
Schicht alter Kanäle gar nicht mehr. Auch das ihr eingelagerte 
Harz ist nicht immer leicht in Alkohol löslich. Bisweilen muß man 
schon Athei- anwenden, um es herauszulösen. 

Schichtung zeigt die resinogene Schicht selten, w^ohl aber kann 
man oft eine wabige oder schwammige Struktur beobachten, die ich, 
nachdem ich erst einmal auf dieselbe aufmerksam wurde, oft konstatieren 
konnte; niemals fi-eilich so schön wie bei den Gängen der Wurzel von 
Archangelica (Fig. 87jj) und der Rinde von Dammara alba. Bei 
diesen Pflanzen, aber auch bei anderen läßt sich ohne Schwierigkeit kon- 
statieren, daß die Harztröpfchen in den Höhlungen des Schwammes 
sitzen. Die schaumige Beschaffenheit des resinogenen Beleges rührt 
also daher, daß in eine schleimige Grundmasse Balsamtröpfchen 
eingelagert sind. Da nun der Harzbalsam, wie die Beobachtung 
lehrt, zuerst hier und hier auch später vorwiegend, wenn nicht 
ausschließlich entsteht, so sind wir berechtigt, dem Schleimbeleg den 
Namen „resinogen** zu geben und in ihm das Laboratorium der Harz- 
erzeugung anzunehmen. Einen Aveiteren Beleg für diese Annahme 
sehe ich in der Tatsache, daß der resinogene Beleg im Alter zugrunde 
geht. Es ist ja bei den langen schizogenen Kanälen sehr schwer zu 
sagen, wann die Sekretbildung in ihnen erlischt und wann demnach 
der resinogene Beleg als nicht mehr funktionierend zu betrachten ist, 
aber soviel steht fest, daß die Quellungsfähigkeit des Beleges sow^ohl 
wie seine Breite mit dem Alter der Kanäle abnimmt und daß man 
oft sogar den Eindruck erhält, als sei in alten Kanälen der Beleg 
mehr oder weniger völlig resorbiei't. Bei den Sekret taschen 
liegen die Verhältnisse noch klarer und sollen daher dort erörtert 
werden. 



*) Anatora. Atlas d. Pharmakoßnosie von Tschirch und Oesterle, Taf. 1, 
38 u. 63. 

*) Pflanzenphys. AVandtafcln von Krank u. Tschirch. Berlin. P. Paroy. 
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Die wabige Struktur des resinogeueii Belegfes ist aber, wie 
gesagt, nicht immer deutlich. Oftmals erscheint er besomiers nach 
Anwendung von Quellungsmitteln ziemlich homogen, noch öfter aber 
findet man in ihm Körnchen, Sttäbchen oder Fäden (Fig. 87). 

Dieselben durchsetzen meist die ganze Masse, bevoi-zugen jedoch 
bisweilen die gegen den Kanal hin liegenden Partien und fehlen den 
den Sezernierungszellen aufliegenden Teilen, woselbst dann der I^eleg 
dichter erscheint und in seinem Lichtbrechungsvermögen ganz einer 
Schleimmembran gleicht. Ob diese Kiu-nchen und Stäbchen, die 
oft ganz den Eindruck von Bakterien machen, die Fragmente des 
A\'abengerüstes sind, woran man zunächst denken könnte, konnte ich 
nicht entscheiden. Jedenfalls muß außer der Gerüstsubstanz resp. 
den Kömchen noch ein zweiter Körper in dem resinogenen Belege — 
wenigstens bisweilen — vorhanden sein, denn die Könichen verhalten 
sich Beagentien gegenübei- viel resistenter als die übrige Substanz, 
sind z. B. meist sogar gegen die Schultzesche Maceration widerstands- 
fähig (Abies pectinata). Der übrige Beleg verhält sich Beagentien 
gegenüber folgendermaßen: Kr (luillt in Wasser, Chloral und Kali, 
wird durch Alkohol kontrahiert, gegen Millons Beagens verhält er 
sich auch beim Erwärmen indifferent, er färbt sich mit J(>d, Jod- 
Sclnvefelsäure und Chlorzinkjod gelb bis gelbbraun — gehört also zu 
den echten Schleimen ^) — . ist resistent gegen Salzsäure und Schwefel- 
säure und löst sich in Schultzescher Flüssigkeit, Tinktionsmittel geben 
keine klare Beaktion. 

Ganz ähnliche Beaktionen Avie die Körnchen der resinogenen 
Schicht zeigt nun auch noch eine sehr zarte Haut, die die resinogene 
Schicht gegen den Kanal hin abschließt. Ich habe diese zarte Haut 
„innere Haut" genannt. Sie ist unlöslich in Schweif elsäure und auch 
gingen Schultzesche Mischung widerstandsfähig, löst sich aber in 
Chromsäurö. Diese innere Haut zeigt also in nmncher Beziehung 
Ähnlichkeit mit der ('uticula. Jedenfalls schließt sie die resinogene 
Schicht meist mit scharfer Kontur nach innen ab. Sie ist aber nicht 
immer gut zu sehen und meist äußerst zart, trägt überhaupt vielfach 
mehr den Charakter eines Grenzhäutchens. Ich habe sie bei Umbelli- 
feren, ('oniferen und Komi)ositen gefunden. Ob sie für Harzbalsam 
permeabel ist oder denselben durch Löcher austreten läßt, war mir 
nicht möglich zu entscheiden. Manchmal schien es mir, als ob der 
Balsam überhaupt nicht die resinogene Schicht verlassen habe. Der 
im Kanal sich findende Balsam würde alsdann erst durch die Präparation 

') Allgewandte Anatomie S. 19B (die Schloimmembran). 

112t 



Der Sitz der Sckretbildunii^ und die resinogene Schicht. 



dabin gelangt sein. Bei jungen Kanälen mag dies bisweilen der Fall 
sein, bei alten findet man aber bestimmt Sekret im Kanal. In diesen 
ist alsdann die resinogene Schicht oft schon stark zusammengefallen 
oder gar ganz oder teilweise resorbiert. Es scheint, daß schließlich 
in vielen Fällen die resinogene Schicht aufgebraucht wird. 

Als was haben wir nun die resinogene Schicht zu be- 
trachten? Da sie einen Interzellularkanal auskleidet, ganz sicher 
nicht als einen Bestandteil des Zellinhalts. Sie darf wohl als zur 
Membran gehöiig angesehen werden und ist vielleicht als die gegen den 
Interzellularkanal gerichtete verschleimte Membrani)artie der Sezer- 
nierungszellen anzusehen, der die Fähigkeit zukommt Balsam zu bilden, 
die resinogen geworden ist. Zu dieser Auffassung hat mich namentlich 
der Vergleich mit den den Coniferen benachbarten C^cadeen geführt. 
Untersucht man die Schleimkanäle der Cycadeen,^) so findet man, daß 
auch diese eine der resinogenen Schicht der Coniferen und Umbelliferen 
ganz analoge Schicht besitzen und daß diese gänzlich den Charakter 
einer Schleimmemban 2) trägt (Fig. 19 — 21 der Taf. 11 der ersten 
Auflage dieses Buches). Das ist natürlich nicht möglich an Schnitten 
festzustellen, die in Wasser liegen. Ich verfuhr in der Weise, 
daß ich Schnitte durch Alkoholmaterial von Cycadeenfiedern zuerst in 
starkem Alkohol beobachtete und dann unter langsamem Ersatz des 
starken Alkohols durch immer schwächeren (in der oben angegebenen 
Weise) ein äußerst langsames Quellen der durch den Alkohol kon- 
trahierten Schleimschicht zu Stande brachte. Hierbei sieht man dann, 
daß man es in der Tat mit einer tyi)ischen Schleimmerabran zu tun 
hat, die besonders in den den sezernierenden Zellen benachbarten 
Partien — aber auch sonst — häufig Schichtung erkennen läßt, 
gegen das deutlich umschriebene Kauallumen durch eine äußerst zarte 
dünne Haut abgegrenzt ist und zwischen dieser und der meist hellen 
Randschicht eine körnchenführende breite Zone besitzt. Letztere 
gliedert sich sogar manchmal in zwei Partien, eine äußere fein 
radial gestreifte und eine innere körnige. Der Schleim der Cycadeen 
ist also Membranschleim. 

Der einzige wesentliche Unterschied zwischen dieser Schleim- 
membran der Cycadeenkanäle und der resinogenen Schicht der Harz- 

*) Dieselben wurdoii zuerst von Morren (Hüll. Acad. de J^nixelles T. VI, 
Xr. 8) beschrieben. 

*) Den Hej^riff „Sclileimmembran" liabe icli in meincT Angewandten Anatomie 
aufgestellt (S. 193) und ihre Entwickclunp: für einiß^e Fälle wenigstens durch einen 
meiner Schüler, Herrn Walliczok, studieren lassen (Studien über Mend)ran- 
flchleime. Dissertation. Bern 1893). 

T schlich, Die Hurze uud die Ilarzbehälter. 2. Aufl. 72 
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gäiige ist der, daß der Sclileimmembran der Cycadeen die vakuolige 
Struktur fehlt, die Körnchen sclion in ^\'asser löslich sind und auch 
die innere Haut ein sehr vergängliches Gebilde ist. Oft kann man 
im Zweifel sein, ob eine solche wirklich vorhanden ist. Der Cycadeen- 
schleimmenibi'an fehlt ferner die Fähigkeit Harz zu bilden. 

Diese Fähigkeit finden wir als eine charakteristische Eigenschaft 
bei der resinogenen Schicht der Harzgänge, und zwar besitzt dieselbe 
diese nierkwiiidige Fähigkeit, obwohl sie nicht mit dem Plasma einer 
Zelle in Berührung steht, ja von dem Plasma der nächstbenachbarten 
sezernierenden Zellen sogar durch eine Cellulosewand getrennt ist. 
Wir sehen also, daß ein Membrangebilde unter Umständen die Fähigkeit 
erlangen kann, sehr energische chemische Prozesse, und zwar sowohl 
solche des Abbaus wie solche des Aufbaus durchzuführen. Denn was 
auch das Mat(*rial für die Harze und Balsame abgeben mag — ob 
die Kohlehydrate, die Fette, die Gerbstoffe, die Eiweißköi-per oder das 
Phytosterin — , jedenfalls ist der A\'eg bis zu den Substanzen, die wir in 
den Harzen finden, ein weiter und bedarf großer chemischer Energie. 
Daß die resin(>genen Substanzen, die harzbildenden Körper, schon in 
sehr vorbereiteter F'orm die t-ellulosewand der sezernierenden Zellen 
passieren, ist wahrscheinlich. Ein Teil der chemischen Arbeit mag also 
von den sezernierenden Zellen, die ja stets durch ihren Plasmareichtum 
auffallen, geleistet werden, aber immer bleibt noch viel zu leisten 
übrig. Denn es scheint sicher zu sein, daß weder Terpene, noch Tannole, 
noch Kesinole, noch Harzester als Kdche von den sezernierenden Zellen 
gel)ildet und in den Kanal abjreschieden werden: die resinogene Schicht 
erst ei'zeugt diese Substanzen. 

Daß übrigens bereits de Bary^) an etwas Ahnliches dachte, 
geht aus folgender Stelle hervor: „Da nun in den Hautdrüsen der 
EpidcMiuis Seki-ete, welche den hun- in Kede stehenden durchaus 
ähnlich sind, vielfach zuerst als Bestandteile der Zellwand anatomisch 
nachweisbar sind und da ferner l)esim(lers die Zwischenwanddrüsen, 
rein histologisch betrachtet, geradezu einten derP^pidennis angehörenden 
SpeziMlfall scliizogener Sekietlücken (iarstellen, so entsteht die Frage, 
ob nicht allgemein die Sekrete der schizogenen Behälter zu- 
nächst als Bestandteile der Zellwand aufzufassen sind." 

Wenn nun die resinogene Schicht überall vorkommt, 
warum ist sie früher übersehen worden? Finden sich nirgends 
in der Literatur AngabtMi, die darauf deuten, daß man sie schon da 
oder dort beobachtet hat? 

') Aiialoinie S. 21(5. 
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Der Grund, warum man sie in den meisten der Präparate nicht findet, 
liegt daran, daß sie bei einigen Familien (z. B. den Coniferen) frühzeitig 
resorbiert wird (vgl. auch oben S. 1125), dann daran, daß sie außerordentlich 
zart ist, bei Anwendung frischer Pflanzenteile vom Messer beim Prä- 
parieren herausgerissen wird und in Wasser oft bis zur Unkenntlichkeit 
quillt. Ich habe sie aufgefunden, weil ich meist im Trockenschrank 
getiocknetes oder in starkem Alkohol gehärtetes Material anwandte. 
Solches Material ist aber begreiflicherweise von den frülieren Beobachtern 
der Harzgänge nicht verwendet worden. Denn da Alkohol die Balsame 
löst, glaubte man von ihm von vornherein absehen zu müssen. Ich 
habe dann ferner bei Untersuchung getrockneten oder halbgetrockneten 
Materiales niemals von voniherein starken Alkohol auf das in Wasser 
liegende Präparat einwirken lassen. Da ich mich bald davon überzeugte, 
daß bei der seht* rasch vor sich gehenden Lösung des Harzes oft der 
ganze Belag herausgerissen wird, habe ich auch hier wieder ganz 
langsam die Stärke des Alkohols gesteigert, indem ich allmählich 
immer alkoholreichere Mischungen zufließen ließ. 

Aber trotz dei* Schwierigkeit, die resinogene Schicht gut zu er- 
halten, wäre es doch merkwürdig, wenn man sie niemals gesehen 
hätte, besonders da sie in einigen Fällen, z. B, bei Kompositenwurzeln, 
bei tropischen Coniferen, bei den Vittae der Umbelliferen ziemlich 
resistent ist. Und in der Tat findet man in der Literatur hier und 
da Spuren, die darauf deuten, daß dieser oder jener Beobachter sie 
gesehen. So wird bei Abbildungen von Harzgängen der Balsamtiopfen 
oft den sezernierenden Zellen anliegend gezeichnet. An anderen 
Stellen wird bemerkt, daß er der Wand anliege. Sodann bemerkte 
Berthold^) bereits bei den interzellularen Sekretbehältern von Khus 
glabra nach Weglösen des Harzsekretes einen schleimartigen „volu- 
minösen Rest von gerüstförmigem Bau** und im Inhalte der Sekret- 
behälter von Ardisia eine schleimähnliche Masse mit „zahllosen 
kleinen stäbchenförmigen Körperchen, die durch ihre Form an Bakterien 
erinnern.^* Und auch Franchimont bemerkte „Schleim" in den 
Kanälen von Araucarien und Körner im Haiz bei Dammara, die 
nicht in Alkohol sich lösten und durch Jod gelb wurden. Und sollte 
nicht die von so vielen Beobachtern — Mir bei, Aloldenhawer, 
Link, Hanstein, Göppert, Karsten, Lestiboudois auf das Be- 
stimmteste als vorhanden angegebene „Haut" einiger schizogener Harz- 
kanäle mit' der resinogenen Schicht in irgend einem Zusammenhange 
stehen, vielleicht in einigen Fällen die „innere Haut" gewesen sein? 

^) Prütoplasinamechunik S. 31. 

72* 
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Aber wir brauchen gar nicht soweit zurückzn<jrreifen. Was liegt 
näher, als sich zu fraj^en, ob nicht Beziehungen bestehen zwischen der 
resinogenen Schicht und den sogenannten „Auskleidungen der Inter- 
zellularen", die, seit sie von Kussow') aufgefunden wurden, so viel- 
fach (legenstand von l'ntersuchungen gewesen und nacheinander 
von Terletzki,2) Jierthold,^) Schenck,-*) Gardiner, ^) Wisse- 
lingh,ß) Feist') studiert worden sind. Es ist an dieser Stelle nicht 
meine Aufgabe, auf die verschiedenen Deutungen dieser Auskleidungen 
einzugehen, die von Berthold und Kussow für plasmatische Bil- 
dungen gehalten, von Schenck und Gardiner aber zui- Membran ge- 
rechnet werden. Nur auf einen ganz speziellen Fall möchte ich liier 
noch hinweisen, nämlich auf die Auskleidungen der Vittae der Um- 
belliferen, die so viel mit den Inteizellularauskleidungen Ähnliches 
bieten, daß auch Arthur Meyer sie damit in Bezeichnung bringt.^) 
Diese Auskleidungen der Vittae, die Trecul zuerst beobachtete,®) die 
dann Bergi<^) unabhängig von Trecul bei Cicnta, Petroselinum 
und Oenanthe auffand, sind dann mehrfach abgebildete^) und studiert 
worden, so von Moynier de Villepoixi^) und ganz besondei*s von 
A. Meyer^^) und Wisselingh.e-*) Letzterer glaubt in den Belegen 
der Vittae auf mikrochemischem Wege zwei Jvörperklassen nach- 
gewiesen zu haben, nämlich Vittin und Pectin. Das Vittin ist nach 
ihm ein Gemisch zweier Köri>er. ¥a' verhält sich miki-oskopisch 
ähnlich wie Suberin und (Aitin, weicht aber in seinem Verhalten zu 

') Sitzungsberichte der Dorptiter nuturf. (Gesellschaft. Sept. 1883 und Aug. 1884. 
«) Ber. d. bot. (Tes. 

^) Her. d. bot. Ges. U. 1884 und Protoplusnianiechanik. 
•») lior. d. bot. Ges. 111. 1885. 
'») Nature 1885. Febr. 

«) Arch. Noerl. T. XXI (188(5). Dort, die Literatur, auch die ältere. 
') liei Bert hold, Protoplasmaniechanik. 

*") tn)er die Entstehung der Scheidewände in dem sekret führenden plasma- 
freien Interzellularraume. Bot. Zeit. 1890. 

») Ann. sc. nat. Ser. 5, T. r, (1866), p. 290 und L'Institut 1862, I Sect. Aug., 

p. 266. 

'«) Anatom. Atlas zur pharm. Warenkunde 1865. S. 83, Taf. 43 Fig. 100 E; 
S. 83, Taf. 42 Fig. 103 1); S. 85, Taf. 43 Fig. 108 ('. 

1') Z. ß. in pharmakognost. Lehrbüchern: Flückiger-Tschirch, Grund- 
lagen der Pharmakognosie 18H5. Fig. 183, S. 227. 

'*) llech. sur les can. secnH. du fruit des ( »mbelliföres. Ann. jsc. nat. 6 Ser. 
T. 5 (1878). 

13) Hot. Zeit. 1889. 

'*) Sur les bandelettes des ombellifrros. Arch. Necrland. d. so. ex. et nat. 
T. 29 (1895), p. 199. 
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verdünnter Chromsäure, Kali und Glyzerin (bei 300®) davon ab. Das 
Pectin ist eine Schleimsubstanz, die sich besonders in den Quer- 
fächerungeu, weniger in den Belegen findet. Wenn man das Verhalten 
der inneren Haut und das der resinogenen Schicht Reagentien gegen- 
über mit diesen Angaben vergleicht, so kommt man sofort zu der 
Überzeugung, daß Wisselinghs Pectin der Schleimsubstanz der resi- 
nogenen Schicht und sein Vittin der inneren Haut entspricht, d. h. 
die Auskleidungen derVittae Reste der resinogenen Schicht 
sind. Als solche habe ich sie denn auch angesprochen.^) T^ntersucht 
man nämlich ganz junge Stadien der Vittae, z. B. bei Petroselinum 
unter den oben erwähnten Kautelen, so kann man ohne Schwierigkeit 
feststellen, daß auch hier eine normale resinogene Schicht vorhanden 
ist, die sich ganz so verhält wie die anderer schizogener Kanäle. 

Gegen meine Theorie der Harzbildung in der resinogenen Schicht 
der schizogenen Sekretbehälter hat bisher nur E. Schwabach^) Ein- 
wände erhoben. Frau Schwabach behauptet, daß das Harz in den 
Epithelzellen der Harzgänge der Coniferennadeln gebildet und von ihnen 
in den Kanal ausgeschieden werde, daß diese Ausscheidung schon sehr 
fi'ühzeitig beginne, daß in den sezernierenden Zellen Oltropfen ge- 
funden werden, daß Ol durch wasserhaltige Membranen diffundieren 
könne u. and. m. 

Ich habe auf diese Einwände geantwortet.^) 

Der Ausgangspunkt meiner Untersuchungen war der Satz: „Es erscheint 
nicht wahrscheinlich, daß Harz und ätherisches Ol durch mit Wasser imbibierte 
Membranen diffundieren kann." Wohlverstanden, der Ausgangspunkt. So wie 
ich meine Theorie der Harzbildung jetzt begründet habe, ist es ganz gleichgültig, 
ob die Frage bejaht oder verneint wird, ob Harzbalsame diffundieren oder nicht 
diffundieren können. Die eben zitierte These diente mir nur als Anregung, um 
den Sitz der Harzbildung aufzusuchen. Nun, nachdem dieser Ort gefunden ist. 
war es nicht mehr nötig, die Frage der Diffusionsfähigkeit zu prüfen, und ich habe 
sie auch nicht geprüft. Denn um die Harzbildung mit meiner Theorie zu erklären, 
brauche ich nicht zu der Annahme einer Diffusionsfähigkeit der Harzbalsame durch 
wassergetränkte Membranen zu greifen. Und dies betrachte ich als einen Vorteil. 

Mögen also auf den Punkt gerichtete Versuche zeigen, daß Harzbalsame durch 
die lebende Membran diffundieren können oder nicht, für meine Theorie ist dies 
gleichgültig. Solche Versuche sind noch nicht gemacht worden. Frau Schwabach 
sucht zu zeigen, daß fettes Ol und Terpentinöl unter gewissen liedingungen die 



*) Verh. d. bot. Sekt. d. Xaturforschervers. in Frankfurt a. M. 1896. 

*) Zur Kenntnis der Harzabscheidungen in (.'oniferennadeln. Her. d. bot. Gen. 
XVII, S. 291 und Bemerk, z. d. Angaben von A. Tschirch über die Harzabscheid. 
in Coniferennadeln. Ebenda XVIII, S. 417. 

*) Tschirch, Die Einwäridc der Frau Schwab ach gegen meine Theorie 
der Harzbildung. Bcr. d. bot. Ges. XIX 1901, S. 25. 
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Membran durchdringt. V) Angenommen die Versuche seien richtig — ich habe sie 
nicht nachgeprüft — so bleibt der Versuch noch flir HarzbaUame za machen. Aber 
auch wenn er bei diesen positiv ausfällt, so ist damit doch noch gar nichts bewiesen. 
Daß Balsame durch eine Haut dringen können, beweist doch noch nicht, daß sie 
in der Pflanze die lebende 3[embran wirklich durchdringen. 

Meine Theorie gründet sich auf ganz andere Dinge, als die Diffusions- 
möglichkeit oder -Unmöglichkeit, sie gründet sich zunächst auf die sicher festgestellte 
Tatsache, daß schon in den allerjüngsten Stadien der Entwicklung des schizog^enen 
Kanals dieser Harzbalsum enthält, in diesem Stadium habe ich bei richtiger 
Präparation niemals Harzbalsani oder richtiger gesagt ^öligc Tröpfchen von Harz- 
balsamuussebn" in den sezernieren<len Zellen gesehen. Das Gleiche beobachteten 
Sanio. de Bary, Mayr, Franchimont, A. Meyer. Daraus geht hervor, daß 
der Harzbalsam im Interzellularkanal und nicht in den sekretfreien sezernierenden 
Zellen entstanden sein muß. Von dieser Beobachtung bin ich ansgegangen. Ich 
habe mir den Ort dieser Bildung etwas näher angesehen und dabei eine eigenartige, 
der Wand aufgelagerte Schicht aufgefunden, die nicht Harz war, in der aber das 
Harz eingelagert sich findet. Weil ich in dieser Schicht die Harzbildung vor sich 
gehen sah, habe ich ihr. nichts prüjudizierend. als einer Bildung sui generis, den 
Namen j,resinogene Schicht** beigelegt. Ob man dieselbe zur Membran rechnen 
will oder nicht, ist Geschmacksache. Da es sich um eine gegen einen Interzellular- 
kanal gerichtete Wandpartie handelt, k<")nnen wir an dieser Stelle Plasma nicht 
wohl erwarten. Es köimten aber natürlich auch nicht zur Wand gehörige Schleim- 
aiiflagerungen sein. Es ist dies unwesentlich. Der Grund, warum ich die resino- 
gene Schicht zur 3Ienibran zu rechnen geneigt bin, ist der, daß ich eine typische 
Schleininienibran an dieser Stelle bei den (.Vcadeenkanälen gefunden habe. Bei 
diesen bleibt dieselbe typisch erhalten. b(M den Coniferen und anderen wird sie 
resinogen. Das erscheint mir die ungezwungenste Erklärung. 

Die resinogene Schicht ist von Frau Schwabach bei den Ooniferennadeln 
nicht aufgefunden worden. J)as hat seinen Grund in verschiedenen Umständen. 
Es ist mir auch keineswegs immer j^eglückt, sie sichtbar zu machen; denn sie ge- 
hört, wenn auch nicht immer, so doch oftmals zu den allerdifficilsten Objekten. 
Fjrstlich wird sie vom Messer sehr leicht herausgerissen. Dann ist sie bisweilen so 
empfindlich gegen Wasser, daß sie darin bis zur Unkenntlichkeit quillt. Endlich 
wird sie bei den Coniferen schon frühzeitig resorbiert, (tanz besonders wird sie 
aber deshalb so häufig übersehen, weil sie bei planlosem Zufließeidassen von 
Alkohol gelegentlich der rapiden Auflösung des Ilarzsekretes zerrissen und beiseite 
gedrückt wird. Wenn man so verfährt, wie es Frau Schwab ach beschreibt, 
wird man sie niemals finden, außer in den aller eklatantesten Fällen. Die 
Vermutung der Frau Schwabach, ich hätte auf meinen Figuren 7 und 18 nur 
einen Ilarzschaum gezeichnet, der bei Zufließenlassen von starkem Alkohol ver- 
schwunden wäre, ist völlig unzutreffend. Denn, wie aus der Erklärung der Ab- 
bildungen hervorgeht, sind sämtliche schizogenen (Junge „nach Entfernung des 
Sekretes mittelst Alkohol gezeichnet", und unter Alkohol schlechtweg versteht man 
bekanntlich starken Alkohol und nicht verdünnten. 

Ich bediene mich bei derartigen Untersuchungen sehr verschieden starken 
Alkohols und lasse ilie einzelnen Verdünnungen sukzessive auf das Präparat einwirken. 



*) Daß fette ( >le durch pflanzliche 3Ienibranen diffundieren können, zeigte auch 
R. PL Schmidt (Flora 1891). 
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1 
Der Grund, warum man die ersten Stadien der Bildung der resinogenen 

Schicht, in welchen dieselbe noch keinen Harzbalsam enthält, leicht übersieht, liegt 
darin, daß ganz junge schizogene Behälter eben von gewöhnlichen Interzellular- 
räumen nicht zu unterscheiden sind. Das sekretfreie Stadium der Behälter geht 
jedenfalls sehr rasch vorüber. 

Da auch Frau Schwabach wieder von einer Entstehung des Harzes „aus 
der 31embran** spricht, will ich nochmals hervorheben, daß ich eine solche nicht 
annehme. Ich betrachte die resinogene Schicht als das Laboratorium der Harz- 
erzeugung. In ihr, nicht aus ihr wird der Harzbalsam gebildet, und zwar aus den 
ihr von den sezernierenden Zellen zugeführten resinogenen Substanzen. Die Bildung 
der resinogenen Substanzen erfolgt jedenfalls in den sezernierenden Zellen. 

Der dritte Punkt betrifft das Auftreten von Tröpfchen in den sezernierenden 
Zellen. Ich habe die Vermutung ausgesprochen, daß bei den Schwabachschen 
Präparaten die Tröpfchen durch die Präparation in die sezernierenden Zellen gc- 
langten oder kein Harzbalsam, sondern fettes Ol waren. 

E. Schwabach erklärt die erstere Vermutung für „ganz ausgeschlossen". 
Ich halte das keineswegs für ganz ausgeschlossen. Denn die Erfahrung an Tausenden 
von Präparaten hat mich ganz im Gegenteil gelehrt, daß es außerordentlich schwierig 
ist, ein Verschmieren des Harzbalsanis zu vermeiden, und zunächst wird derselbe 
natürlich in die dem Kanal nächst benachbarten Zellen hineingeführt werden. Für 
mich sind daher nur jene Fälle von Beweiskraft gewesen — und ihre Zahl war 
Legion — wo in den sezernierenden Zellen kein Harzbalsam sich fand. 

Aber nehmen wir einmal an, die Tröpfchen seien bei den Schwabachschen 
Präparaten wirklieh nicht hineingeführt aus dem Kanal, sondern befänden sich an 
primärer Lagerstätte. Auch dies würde noch lange nicht beweisen, daß es wirklich 
Balsamtropfen sind und daß diese Balsamtropfen durch die Membran hindurch in 
den Kanal gelangen. Ich habe schon mehrfach darauf hingewiesen, daß es eine 
ganz willkürliche Annahme ist, weim die Autoren jeden „Tropfen*', der sich in der 
Umgebung eines Harzkanals findet, einfach kurzweg für Balsam, Harz oder dergl. 
erklären und ohne weiteres die Identität dieser Tropfen mit denen, welche sich in 
den Kanälen finden, annehmen. Die schizogenen Kanäle eignen sich aber wegen 
der immer bestehenden Gefahr einer Verschmierung des Balsanis über das Präparat 
nicht zu der Entscheidung der Frage, ob „Tropfen^" anderen chemischen Charakters 
in den sezernierenden Zellen vorkonmien. Ich habe daher die Frage an den so- 
genannten sezernierenden Hautdrüsen studiert. Hier liegen ja die Verhältnisse 
ganz ähnlich. Auch bei diesen sind sezernierende Zellen vorhanden, auch bei diesen 
tritt das Sekret nicht in ihnen, sondern in einer außerhalb derselben liegenden 
Zone auf. Es ist aber eine ganz bekannte Erscheinung, daß auch die sezer- 
nierenden Zellen, ja sogar die Stielzellen der Drüse „Tröpfchen" enthalten. Es 
gelang mir aber, zu zeigen, daß diese ,,Tröpfchen'* nicht identisch sind mit 
den im subkutikularen Sekretraum auftretenden. Ich konnte zeigen, daß diese 
„Tröpfchen'* teils Fett-, teils Gerbstoffcharakter besitzen (vgl. S. 1150). 

Um diesen Nachweis zu führen, habe ich noch in letzter Zeit die sämtlichen 
Reagentien, welche gemeinhin als „Harzreagentieu*' bezeichnet werden, besonders 
daraufhin geprüft, ob dieselben zur Unterscheidung von Harzbalsam und fettem 
Ol zu brauchen sind. 

Als Harzreagentien werden benutzt das Franchimontsche Keagens (Kupfer- 
acetat), Osmiumsäure, Chloral, Eisessig, Alkannatinktur, das Ran vi ersehe Reagens 
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(Chinoliiihlau oder Cyanin in 50 °o alkoholischem Kali), das Buscalioiiische 
Reagens (Sudan III oder liiebriclier Scharlach 1:200). Hansteins Anilinviolett. 
Keines dieser Reagentien ist zur Unterscheidung von Harzbalsam und fettem Öl 
zu benutzen, ja auch nur zur sicheren Erkennung von Harzbalsamen überhaupt 
brauchbar. 

Die genannten Farbstoffe werden unter gewissen Bedingungen auch von 
Fetttropfen gespeichert, gerade wie von Balsamtropfen. Osmiumsäure wird mit 
allen den Substanzen reagieren, die ungesättigte Verbindungen enthalten, also ebenso 
mit Ölsäure haltigen Fetten wie mit Henzolderivaten, also z. B. mit den Tannoiden, 
den Terpenen, den Oleolen, den R<Jsinolsäuren usw., in denen sich ja überall doppelte 
Bindungen finden. Und in der Tat läßt sich leicht zeigen, daß Osmiumsäure sowohl 
Fetttropfen wie Balsamtropfen und Gerbstoffbläschen bräunt. Chloralhydrat soll 
Fette schwerer lösen, als Harzbalsam. Aber das Verhalten des Chloralhydrates zu 
den Harzsekreten ist, wie ich gezeigt habe,^) ganz abhängig von der chemischen 
Natur der einzelnen Bestandteile. Es gibt in Chloralhydrat sehr leicht lösliche 
Balsambestandteile (z. B. die meisten Resinolsäurcn) und in Chloral gänzlich unlös- 
liche (z. B. viele Resene, Terpene). 

J)er gleiche Grund macht auch das Franchimontsche Reagens unbrauchbar. 
Seine Anwendung beruht darauf, daß gewisse Harzbalsame Resinolsäurcn enthalten, 
welche Kupfersalze zu bilden vermögen. Demnach ist dies Reagens nur dann 
anwendbar, wenn ganz bestimmte Sekrete vorliegen. Ich habe seine Anwendbarkeit 
geprüft und gefunden, daß es am besten noch bei Coniferen benutzbar ist, bei denen 
es ja auch Franchimont anwendete. 31an muß aber die Objekte monatelang 
darin liegen lassen. Auch bei einigen Hj'pericaceen und bei Polyporus officinalis 
gab es n<^)ch leidliche Resultate, weniger gut waren dieselben bei Capsicura und 
('an na bis. Bei allen übrigen versagte es. Das überrascht nicht. Denn nur in 
den Fällen, wo die Bildung grüner Kupfersalze gewährleistet ist, werden wir 
Resultate erwarten können. Dazu kommt aber noch, daß Kupfersalze auch auf 
Fettsäuren reagieren. So wird denn, wenn in einem Fette z. B. freie Ölsäure vor- 
kommt, auch hier Reaktion eintreten. 

Frau Schwabach bedient sich des Franchimont sehen Reagens. Sie erhält 
deutliche Reaktion im Kanal, die Färbung des Inhaltes der Epithelzellen dagegen 
war ,. erheblich weniger intensiv''. Da die Objekte wochenlang in der Kupferlösung 
lagen und Salzlösungen sehr leicht durch alle 3Iembranen diffundieren, so ist der 
Schluß, daß die geringere Reaktion auf „erschwertes Eindringen'* zurückzuführen 
ist, unzulässig. Viel wahrscheinlicher erscheint es, daß eben die Natur der Tröpfchen 
in den Epithelzellen eine audere war als die der Tropfen im Kanal. 

Nach den besonders bei den sezernierenden Haaren gesammelten Erfahrungen 
stehe ich gar nicht an, diese letztere Deutung als die wahrscheinlichere zu bezeichnen, 
falls die Tröpfchen nicht einfach durch das Messer hinübergebracht worden waren. 
Die gebildete Verbindung dürfte Kupferoleat gewesen sein oder die Ku])ferverbindung 
einer anderen resinogenen Substanz. 

Was endlich die Methode der Unterscheidung von Fetten und ätherischen 
Ölen durch Erhitzen des Präparates betriflt, so ist zu bemerken, daß bei der 
Temperatur von 100 — 110'^ auch nicht alle sogenannten ätherischen Öle völlig flüchtig 
sind. Die höher siedenden Terpene und Polyterpene verflüchtigen sich hierbei nicht, 
und viele Ole verharzen bei der Erhitzung. 

') Archiv der Pharmacie, 1900. Vgl. auch S. 42. 
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Mir hat zur Feststellung, ob ein Tropfen Fett oder liarzbiEilsum ist, die Ver- 
seifungsmethode noch die besten Kesultate gegeben (S. lir)2). Sie gründet sich darauf, 
daß in den Harzsekreten sich fast immer Terpene finden, die unverseifbar sind, daß die 
Crlycerinester der Fettsäuren schon in der Kälte sich mit Alkalihydraten verseifen 
lassen und diese Seifen in Wasser löslich sind. Die Methode, zunächst an den 
sezernierenden Haaren geprüft, hat mir, wenn sie für die einzelnen Fälle individualisiert 
wurde, recht gute Kesultate gegeben. Sie wird aber natürlich immer dann im 
Stiche lassen, wenn in Kali unlösliche Bestandteile wie liesene, Terpene in den 
Sekreten fehlen oder stark gegen die in Kali löslichen Oleole, Kesinole und Resinol- 
säuren zurücktreten. 

Es ist dies also ganz abhängig von der chemischen Natur des Harzsekretes. 
Daß diese chemische Natur der Harze eine außerordentlich verschiedene ist. dies 
zu zeigen, war Aufgabe des ersten Teiles dieses Buches. Der Begriff „Harz*» 
umschließt gerade wie der Begriff „Gerbstoff*' eine Älenge der verschiedensten 
Substanzen, und dies ist auch der Grund, warum es ein allgemeines Harzreagens 
nicht gibt und nicht geben kann. 



IV. 

Die oblitoschizogenen und die schizolysigenen Sekret- 
behälter. 

Die vorstehend mitgeteilten Beobachtungen beziehen sich fast 
ausschließlich auf die langgestreckten schizogenen Sekretkanäle oder 
Sekretgänge. Wie verhält sich die Sache nun bei den kurzen 
oblitoschizogenen Sekretbehältern, den Sekrettaschen der 
Myrtaceen? 

Die Sekrettaschen der Myrtaceen sind sehr oft Gegenstand der 
Untersuchung und der Kontroverse gewesen. Sie spielen, wie wir 
oben im Kapitel 1 sahen, in der Geschichte der Seki^etbehälter eine 
gi'oße Rolle. Sie wurden von Frank,^) van Tieghem,^) Martinet,^) 
Chatin 4) Höhnel,ö) Leblois,«) Bokorny,^) de Bary») und mir") 
untei-sucht und zuletzt von einem meiner Schüler, Herrn Lutz, 
beschrieben.^®) 

») Heitr. z. Pfianzenphys. 18H8. 
^) Ann. sc. nat. 1885. 
') Ann. sc. nat. 1871. 
*) Ann. sc. nat. 1875. 
*) Sitzungsber. d. Wien. Akad. 1884. 
**) Ann. sc. nat. 1887. 
^ Flora 1882. 

•*) Vgl. Angewandte Anatomie. 
") Angew. Anatom, und unatom. Atlas. 

^^) Die oblitoschizogenen Sekretbehälter der Myrtaceen. Dissertat. Bern 1805 
(Bot. Centralbl. B. 6 t, 1895). 
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Es unterliegt keinem Zweifel, da6 sie schizog:en angelegt werden. 
Ich habe — vorwiegend an frischem Material — die Sekret behält er 
an^esrhen bei M^'rtus communis, M. acris, Tristania laarina. 
Eucalyptus citriodora, E. amygdalina, E. colossea, K globulus, 
E. stricta und E. diversicolor, Eugenia Pimenta, E. Box- 
burghii, E. australis, Myrcia acris, Psidium Cattleyanum, 
raryophyllus aroniaticus, Leptospermum uncinatum, L. juni- 
I)eriiium und L. Scoi>ariuni. Metrosideros tomentos. Überall ist 
schizo^ene (lencse sicher. 

Wo wir die Entwicklungsgeschichte verfolgen konnten, war fast 
])ri allen der Ei)ideiinis der Blätter genäherten Behältern die Ent- 
stehunjr aus cinei* Epidermiszelle nachzuweisen und zwar aus dem 
(luich eine Tanjrentialwand abgegliederten inneren Abschnitte der- 
selben (Myrtus communis. M. aciis, Eucalyptus diversicolor 
und citriodora, Caryophyllus aroniaticus, Leptospermum 
trineiv.), die tiefer lie^renden. z.B. bei Myrtus acris, Eucalyptus 
stiicta, t^ntstehen aus M(*sophyllzellen. Aber auch bei der Epidermis 
^^rnälierten (Tristania laurina, Eucalyptus amygdalina und 
vit*ltMi anderen Eucalyptcn) kommt dies vor. Ja selbst bei ein und 
derst*lben Pflanze beobachteten wir bald Entstehung aus der Epidermis, 
bald aus Mesopliyllzellen (Eugenia Pimenta, Metrosideros 
tonientosa). 

Das, was nun die Sekret taschen der Myrtaceen von den bisher 
bt'liaiidelten Sekretkanalen unterscheidt^t. ist — abgesehen von ihrer 
rundlicli-ovaliMi Form — die merkwürdige Ei-scheinung. daß die 
sfzernirrenden Zellm in weitaus der überwiegenden Zahl der Fälle 
verkorken und spätei* obliterieren und daß bisweilen das die 
Sf'kiettasche umgebende (lewebe veiholzt. Allerdings tritt die Obli- 
teration in selir verscbieib^neni (jrade und zu sehr verschiedener Zeit 
ein (bei Eucalyptus globulus z. H. relativ spät, bei Janibosa 
iuistinlis. Mft rosideros tonientosa lelativ früh, bei Carvo- 
phyllus ai'oniaticus relativ gering), sie ist aber doch eine so regel- 
niiiiligr und für die ]\Iyrtaceen eliarakteristische Erscheinung, daß ich 
nacli ilir den Heliältern den Namen .. olilitoschizogene" gegeben 
habe. I)ie ()])literation der Sezernierungszellen wurde besondei'S 
Schön bei dtMi Kncalypten be(d)aclitet. 

Sie erfolgt meist ziemlich spät, jedenfalls stets erst dann, wenn 
der resinoj^feiie Beleg gebildet ist. Auch die Verkorkung ist eine 
nicht überall in dersidben Weise zu beobachtende Erscheinung. Ich 
sah sie eintreten bei den ganzen sezernierenden Zellen der Seki-et- 
behälter der meisten Myrtaceen (z. B. Myrtus acris, Eucalyptus 
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amygdalina, globulus, diversicolor, stricta, Eugenia Pimenta, 
Leptospermum uncinatum, Metrosideros tomentosa, Myrcia 
acris, Caryophyllus aromaticus). Dagegen tritt sie bei Myrtus 
commun. nur in der äußeren Membranlamelle der Sezernierungs- 
zellen ein. Die Verkorkung erfolgt bisweilen erst spät (Myrtus 
commun., Eucalyptus stricta), doch gibt es auch zahlreiche Fälle 
(Eucalyptus colossea, Jambosa australis, Psidium Cattley- 
anum), wo sie schon frühzeitig erfolgt. Ja letzterer Fall scheint 
zu überwiegen. Die Verkorkung der Wände der die Tasche ein- 
schließenden Zellen ist jedenfalls ein wirksames Mittel, das Ol im 
Behälter fest zu halten und gegen Verdunstung zu schützen. Etwas 
ähnliches werden wir bei den Olzellen antreffen, bei denen auch eine 
Membranlamelle verkorkt. 

Die Verholzung der Wände in der Umgebung der Sekrettasche 
ist eine nicht allgemein verbrejitete Erscheinung. Schön zu beobachten 
ist sie bei Caryophyllus aromaticus, Psidium Cattleyanum, 
weniger gut bei Myrtus acris. Sie erfolgt erst nach vollendeter 
Ausbildung der Sekretbehälter. 

Eine Auflösung der sezernierenden Zellen oder des umgebenden 
Gewebes ist bei den Myrtaceen niemals zu beobachten. 

Die Sekretbehälter bei Tristaniu laurina zeichnen sich dadurch aus, daß 
sie niemals einen resinogenen Beleg haben und auch kein Ol produzieren. Die 
Entwicklung des Behälters ist auch schizogen, die Sezernierungszellen aber obliterieren 
nicht, verkorken auch nicht, sondern bleiben in allen Entwicklungsstadien mit einem 
geschichteten, wasserlöslichen Schleim erfüllt. 

Eucalyptus citriodora zeigt in ihren Blättern eine ausgesprochene Hetero- 
phyllie, wie es ja bei den Eucalypten überhaupt nicht selten ist. Diese Verschieden- 
heit der Blätter ist aber hier nicht nur durch die äußere Form ausgeprägt, sondern 
erstreckt sich auch auf die Sekretbehälter. Bei der einen Art von Blättern sind 
diese nämlich ganz normal. Die Anfangsstadien der Sekretbehälter bei den andern 
Blättern sind es auch, aber bald schon werden sie über die Epidermis des Blattes 
emporgehoben und kommen dann in Ausstülpungen zu liegen, die oft eine beträcht- 
liche Länge erreichen und dem Blatt eine rauhe Oberfläche verleihen. 

Bei Pimenta acris, wo die Sekretbehälter durch vermehrte Teilung der 
Epidernialzellen mehr ins Innere des Blattes gerückt werden, können wir in allen 
Fällen einen eigentümlichen Kanal konstatieren, der von der Oberfläche des Blattes 
bis an den Sektretbehälter hinführt. Die Mündung dieses Kanales an der Blatt- 
oberfläche ist durch zwei besonders große, starkwandige Epidermiszcllen begrenzt. 

Da die Sekretbehälter sehr frühzeitig, nämlich schon in der 
Knospe, also zu einer Zeit gebildet werden, wo die Pflanze das ihr 
zur Verfügung stehende Material für die Bildung neuer Gewebe 
nötig braucht, da sie fernei* im Lauf der Vegetation, einmal gebildet, 
keine weitere Veränderung erleiden, so ist wohl kaum anzunehmen, 
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daß wir in dem Sekrete nur Auswürflinofe des nonnalen Stoffwechsels 
vor uns haben, sondern man muß annehmen, daß das Ol für einen 
besondern Zweck eigens gebildet wird und der Pflanze also wohl einen 
biologischen Nutzen bringt. 

Wo erfolgt nun hier bei den oblitoschizogenen Behältern 
die Sekretbildung? Da sie nicht langgestreckte Kanäle, sondern kurae 
Taschen sind, kann das in ihnen gebildete Sekret nicht vom Orte seiner 
Entstellung fortgeführt werden. Es bleibt am Orte der Entstehung 
liegen und die Pflanze sorgt durch Verkorkung der Wände der sezer- 
nierenden Zellen dafür, daß es nicht zu rasch verdunstet. Der Behälter 
wird also nicht fortdauernd in Tätigkeit bleiben, sondern wird einmal 
fertig gebildet und mit Sekret erfüllt am Ende seiner Tätigkeit an- 
gelangt sein. Wir müßten daher hier eigentlich ein noch klareres Bild 
der Sekretbildung erwarten als bei den Kanälen. Leider di*ängt sich 
aber der ganze Prozeß meist auf eine so kurze Zeit zusammen, die 
sehr flühzeitig schon angelegten Behälter durchlaufen ihi'e Entwicklung 
so schnell, daß man nur bei besonders günstigen Objekten die Genese 
verfolgen kann. 

Eines ist sicher: das Sekret tritt auch hier nur in der 
Höhlung des Behälters auf (sehr frühzeitig z. B. bei Myrtus 
commun.), nicht im Sezernierungsepithel. Dies letztere ist in 
den Jugendstadien der Sekrettasche sehr inlialtsreich und meist mit 
körnigem Plasma ganz erfüllt. Später entleeren sich die Zellen und 
der fertige Behälter ist von ganz oder fast ganz leeren, nunmehr 
obliterierten Zellen umschlossen. Eine resinogene Schicht, ähnlich der 
bei den Kanälen beschriebenen, habe ich auch bei den MjTtaceen- 
behältern beobachtet, aber nicht in allen F'ällen und nicht immer in der 
gleichen Form (Fig. 88). In der typischen Form, d. h. als einen rings 
den sezernierenden Zellen anliegenden, mit Osmiumsäure sich bräunen- 
den, also ölführenden, körnigen Schleimbeleg, fand ich sie bei Myrtus 
acris, Eucalyptus citriodora und colossea, Eugenia Pimenta, 
Myrcia acris, Leptospermum scoparium, in Form von Kappen 
auf den einzelnen sezernierenden Zellen bei Myrtus commun. (un- 
deutlich!), Eucalyptus globulus, Caryophyllus aromaticus (Blatt). 

In diesen Fällen bietet ihr Bau und ihr Verhalten zu ßeagentien 
nichts Abweichendes. Nur ist zu bemerken, daß sie hier noch viel regel- 
mäßiger schließlich zugrunde geht, nachdem sie das Sekret gebildet 
und daß man die Sekretbilduiig in ihr oft sehr schön verfolgen kann, 
so bei Eucalyptus colossea. Leptospermum uncinatum (Fig. 88). 

Manchmal löst sie sich später von dem Sezernierungsepithel ab 
und man findet sie in Lappen oder Bändern im Lmern des Behälters. 
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I Sekretbeliällcr 



Das siiid offenbar die „öliluichträiikteii Piotoplasniageruste", die 
Niedenzu in den Behälteiii sah, die er für lysigen hält') Ob sie 
späterliin immer zugrunde geht, kann ich bestimmt nicht sagen. Es 
scheint, daß sie manclimal erhalten bleibt. Man findet sie wenigstens 
oft anch noch in alten Sekrettaschen. 

Man findet aber auch bisweilen (z. B. hie und da bei Eugenia 
Pimenta) keinen resinogenen Beleg. Ob er in diesen Fällen schon 




Figur 88. 
Oblitoschizoi^pue Sekrelbehälter. 
I. Fertig ausi^ebildctor Behalter aus dem Xlatte von 
Kucelyptiis nmj'gdBlina, die resiiiogene Kchieht 
deutlich. 2 u. 4, Sekreltaithe aus dem Ulntte von 
Eucalyiitus uoloaaea, dioresitiogcue Schicht schtioBt 
(bei 4) einen Ültropfen ein. der (bei 2) zu einer ge- 
stielten blase geworden ist. 3. Sekret behalter aus dem 
Blatte von Leptüsperm um uiicinatuui. In der 
resinogenen Schicht (rag) sind Üitnipfen (sc) bemerkbar. 



zugrunde ging, oder gar nicht gebildet oder durch die Präparation 
zerstört wurde, ist ni(^llt zu entscheiden. Jedenfalls sieht man bei 
einigen Behältern der Blätter von Eugenia Pimenta mit einer Haut 
umgebene ölbläsclien der ^^'and der Sezernierungszelle ansitzen, die 
ganz an die Bläschen erinnern, die Berthold bei ölzellen beschrieb 

') Engler-PrantI, Nutürl, PHanzenfan.ilicn IP'ja. Lief. 81 Jlyrtaccae. 
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und abbildete,^) nur daß dieselben hier nicht in den Zellraum, sondern 
in den InterzeUularkanal hineinragen (Fig. 88,). 

In großen Zügen geht also die Entwicklung der Taschen bei 
den Myrt^iceen in der Weise vor sich, daß zunächst die sezemiei'endeu 
Zellen sich reichlich mit Inhalt füllen, dann der Interzellularkanal 
entsteht und der resinogene Beleg: dann wird in diesem Ol gebildet 
und in den Interzellularraum sezerniert. Die niemals Sekret ent- 
haltenden sezernierenden Zellen entleeren sich, verkorken und oblite- 
rieren und auch der resinogene Beleg geht ganz oder teilweise zu- 

• • • • 

gründe. Ein Oltropfen oder Olschaum füllt den Behälter.*) 

Die Sekretbildung erfolgt also auch hier in der resino- 
genen Schicht, die wir wohl auch hier als zur Wand der 
Sezernierungszellen gehörig betrachten dürfen. 

Die dritte (iruppe von schizogenen Sekretbehältern sind die 
schizolysigenen. Das für unsern Zweck Wissenswerte aus der 
Literatur dieser Behälti'r habe ich schon im ci*stcn Kapitel mitgeteilt. 
Sie werden schizogen angelegt und erweitern si<'h lysigen. Sie finden 
sich vornehmlich bei der großen Abteilung der Kutaceen und sind 
außerordentlich häutig Ciegenstaiul der rntei*suchung gewesen — sie 
wurden schon von Malpighi entdeckt und von Kieser, vanTieghem, 
Leblois. Höhnel, Martinet, Frank, t'liatin. Haberlandt, Sieck, 
M. Biermann, Kienast, Berthold und mir untersucht — da man 
sie bald für schizogen, bald iür lysigen erklärte.'*) Der ei-ste. der 
ihre schizogene Anlage erkannte, war wohl Bert hold,*) (bei Citrus), 
dann Haberlandt^) (bei Kuta). 

Als BiMspiele der Entwicklung möiren die Sekrettaschen von 
Kuta, Dictamnus und Citrus kurz besprochen werden. Es wurde 
meist trisihes Material untersucht und in verdünntem Glvzerin beobachtet. 

Bei l\uta gelu^n dieselben aus einer inlialtrei<-h»-n. als Idioblast 
hervortretenden Zelle des Mesophylls hervor. Durch Teilung ersteht 
aus dersel!>en eine kleine, von dem uniirebendeii innvebe irut unter- 
schiedeiie ZelliiTuppe, in deren Mitte ein kleiner InterzellulaiTaum sich 
bildet, die sehr iahaltreichen. aber sekrettreien sezernierenden Zellen 

'i lVoti>i>!a<r:'.:t:tioi.*liat;ik S. ü»». Fiir. '2, Ta:. 1. 

■•' Iu\:ii^;l:oli lit r I>olaiI> virwois»' ioh a.t äi»' I>i>sertalii»:. v ■:: Lutz «s. »»benV 
^' 1-itt ra:;;r ohori im i-rston Kaj^itol uiaI l» i Siook. J>io >ohu'ol}iigeiion Sokret- 
bohälUT rriii^-h ,Iahrb. XXVll i K<i>51 l>issortÄt IVni. 

*• Sr'uii'.'ii ül>or Pri.'ti'xzlasmaiii'oliai'.ik. Lvip.:!^; 18S»>. S. i?;.. 
N Phy>io!».s:. Ptla!i.:oiianatoniio. :i. Ai:r!. ISVHi, S. 4o7. 
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bilden nun gegen den Interzellularraum kleine Kappen (wie es scheint 
Schleimmembranen), und in diesen entsteht das Sekret, wie man sich 
durch Einwii'kenlassen von Osmiumsäure auf nicht zu dünne Schnitte 
überzeugen kann. Nachdem das Sekret gebildet, gehen allmählich die 
sämtlichen Zellen des ursprünglich vorgebildeten Zellkomplexes zugrunde, 
die an den Sekrettropfen oder Sekretschaum grenzenden vollkommen, 
die gegen den Rand der Tasche liegenden oft unvollkommen. Bisweilen 
obliterieren letztere nur. 

Bei Kuta, dann auch bei anderen Kutaceen und auch Myrtaceen 
findet sich ein eigentümlicher, von Haberland t zuerst bei Ruta auf- 
gefundener Entleerungsap parat.i) 

Bei den Taschen von Dictamnus albus geht die Entwicklung 
ebenfalls von einem Idioblasten aus. Die gegen den kleinen Inter- 
zellularkanal gerichteten Zellwände entwickeln sich zu Schleimmem- 
branen. Dann treten auch hier Kappen an den Sezernierungszellen 
auf, die einen Schleimölschaum enthalten. Es sind resinogene Schichten 
eigener Art. Die sezernierenden Zellen bleiben sekretfrei. Beim 
Zugrundegehen des Kanalgewebes bleiben die Protoplasten der zugi-unde 
gehenden Zellen oft lange erhalten. 

Bei Citrus vulgaris 2) (Fig. 89i_^) haben wir nach der Mutter- 
zelle der Tasche lange gesucht. Leider vergeblich. Das erste Stadium, 
das ich sicher beobachten konnte, bestand schon aus vier Zellen, die 
dünnwandig, frei von Chromatophoren und dicht erfüllt mit fein- 
körnigem Plasma waren. Durch die feinen Körnchen, die sich Reagentien 
und Färbemitteln gegenüber als sehr resistent erwiesen, hebt sich die 
Zellgruppe gut von dem übrigen Gewebe ab und kann, da aus ihm 
die Tasche entsteht, als „Tascheugewebe" oder „Kanalgewebe" 
bezeichnet werden. Während nun das Kanalgewebe zu einem scharf 
gegen seine Umgebung sich abhebenden, dauernd stärke- und chloro- 
phyllfrei bleibenden Zellkomplex heranwächst, entsteht ein kleiner 
Interzellularraum und die stark quellbare ^^'and der sezernierenden 
Zellen erzeugt daselbst Kappen, die in den Interzellularspalt hinein- 
ragen. Während sich nun sowohl die Zellen wie der Interzellular- 
kanal vergrößeni, wachsen die Kappen zu einem Schleimbeleg heran, 



^) Haberlftiidt, Über d. Entlccrungsapparat d. inneren Drüsen einij^er 
Rutaceen, Sitzb. d. Wien. Akad. 1898; Detto, Flora 1003; Forsch, Östcr. bot. 
Zeitschr. 1903. 

*) Vgl. bez. derDetaill: Max Biermann, Beiträge zur Kenntnis der Entwick- 
lungsgeschichte der Früchte von Citrus vulgaris Kisso, Dissertat. Bern 1896 und 
den Anatom. Atlas von Tschirch und Oestcrle S. 3ü0. 
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lind die »chwolyiiigpnen Sokretbehälter. 



der scliließlkli wie eine typische resiiiogene Schicht das Innere des 
Behältei'ä auskleidet. In ilim eiful^t die Ölbildung. Xnnniehr ^elien 
die das Kanal(j:ewel)e bildenden S^iellen — das hier wenig different 




Schizolysigene Sekrclbeliiiltcr. 
1—4. Entwii-kliinft pinps Sekret behättcra bei tütru» 
vulifaris. I, Schiio(;ein' AnlH(Te. 3 ii. 4. Ljsitjuiie Er- 
Kfiteruiig. 5. Zwei benachbarte Uiiii(!e von Dipfero- 
rarpiis tui'biiiatus in lysigener Krweiterung. (V(;l. 
oueh Tiif. III dor eralcn Aufl. dicaes Diiches.) 

hervortretende Sezeniierungsepitliel und die dasselbe umgebenden 
Zellschichten — allmählich zugrunde. Es scheint dies aber nicht 
ganz regellos zu geschehen, vielmehr habe ich den Eindruck erhalten, 
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daß die zugrunde gehenden Zellen zunächst den Sohleinibeleg der 
resinogenen Schicht vennehren. ^^'enigstens findet man in einem 
jungen Stadium der Entwicklung rings um den Hohlraum einen quell- 
baren, durch Alkoliol kontrahierbaren Schleimring, in dessen Masse 
noch Membranfetzen sichtbar sind (Fig. 894). Schließlich liegt in der 
Mitte der fertigen Tasche ein Oltropfen, dann folgt aufgelöstes, dann 
in Auflösung begriffenes Gewebe und der Rand der Tasche besteht 
aus obliterierten Zellen. 

Auch A. Meyer ^) sah das Sekret hier zuei-st in der Wand 
auftreten: ,,Zwischen den Wänden (also im Inneni der gemeinsamen 
Zellwand) der zentral gelegenen dieser Meristemzellen wurden zuei-st 
kleine Sekrettropfen ausgeschieden*^ und Berthold 2) bemerkt: „Das 
Sekret tritt nun zuei-st in den gequollenen Wänden, also interzellular 
auf und zwar in Form von kleinen linsenförmigen Tröpfchen, die in 
größerer Zahl benachbart liegen. Später vereinigen sie sich besonders 
in den Kanten und Ecken, wo mehrere Zellen zusammenstoßen.'* 

üut entwickelt sah ich die Kappen, in denen das Ol entsteht, 
auch bei Correa alba, Ptelea trifoliata, Brucea sumatrana, 
ferner bei Anacardium occidentale. 

Diese Kappen sind ja nnn nichts anderes als eine lokalisierte 
resinogene Schicht. Es folgen demnach sogar die schizolysi- 
genen Taschen der Kutaceen dem allgemeinen Gesetz, daß 
bei schizogener Anlage des Behälters die Sekretbildung in 
einer zur Membran der sezernierenden Zellen zu rechnenden 
resinogenen Schicht erfolgt. Die Auflösung der Membranen 
ist eine sekundäre Erscheinung, die mit der Sekretbildung nichts zu 
tun hat. 

So faßt nun offenbar auch Briquet die Sekretbilduiig bei dem 
schizolysigenen Behälter der ^Myoporaceen auf. •^) Er sieht bei den- 
selben das Sekret in der gegen den interzellularraum gerichteten, 
stark gequollenen Membranpartie der sezernierenden Zellen entstehen. 
,,Elle commence ä se gelifier. On voit eiisuite apparaitre a scm in- 
t^rieur des lignes plus foncees, paralleles a sa sui face, on des cavites 
plus irregulieres, qni gagnent progressivement en giossiMir et dans 
lesquelles s'accumule de Thuile.*' 



*) Drogenkunde, S, 81. 
•) Frotoplasniumec'hanik. S. 24. 

•) Rceh. anatoni. in 3Ioni. dv !a snc. de pliY.s. et d'hist. nat. (»eiieve IHiMi, 
S. HO, Fig. 20. 

Tschiroh, Die Uarze und die Harzbeliältcr. 2. Auli. 73 
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V, 
Die resinogenen Snbstansen. 

Haben wir Anhalispniikif. welcht-s die resinogenen 
iSubstanzen sind? Man hat sich natnriich schon oft die Frage vor- 
Ri^le^t, aus Wflohrn Korj»em Harze imd ätherische Öle hervorgehen. 
Ks sind nacheinander die Staitr,^» die vellTi]<:»se.*i der Gerbstoff, das 
Phlotvphioin.*» rin hypc^thetiNches Glnkisid,*» ja scvgar das Chloro- 
phvU*^ als AuscÄni^materialien der Ol- t»exir, Harzbildnng bezeichnet 
Wi^nlen. Bes-'ndrrs an der Idee, der GeTtisi<»ff müsse das hanpt- 
säohliihste BilduniTsinaTerial rar dir Hane sein, ist von jeher mit großer 
HannäokiiTkrit ie>iüeha]:en werden. l«esc«nders s^it Franchimont. 
der im Se^rrLi^^-nuij^^piTbel und üt«eThaü{»t in der Nähe der Harz- 
kanälr der O^nirrnen T>rirhMih iierlis:>f land. eine be§K»dere Theorie 
hierfür aati:v^:rll: baiTr.*» «VaVn v^^nsidriant du distiibntion da 
^hK\«side, du :anniiL de la ivsine rt de> antres matieres. on serait 
IH^Hf a iv.nolnre quli se fait une tra3isi:»rmatii»D du glucoside en 
aoide tanniiiQr et adde oxaliqnr ei que <^1 acide tanniqae. soos 
Tinduenoe des maiirres alSnminoides. rxis^ent dans fes cellnles epi- 
theliales, fc^uniii nne sültsiADce t-aj%abje de d^^nner naissance par 
Taction de Tair a dr la r«-sine et ä de Tessi^-nce de ic-rebenthine: cette 
subNtanoe innirrsiit fiiv desiimee cvnrrnaMeiuent s<»ns le nom de 
retinoirene.- IVr letzir, der sich mi: drr Sa^rhe beschiftisne, ist 
nieine> Wissens Karl WHkr ^ewesen.'^» Er l^ediente sich der 
SanioM'ben KalibiohnMi4anv;ethc»dr*' ran. Nachweis und kommt znm 

•i Woi W UM er, M'l '. -r. H&:&^<fiL -^ A, 
*i Von Kjir>1i:., \V.|:ji: i.. W-.fjtfT - A 

*» KiiihiT \on m;r tlVroT^-, ,''i'i.r: XX \. > ciT>*. 

* » K r a ii r in lu i' :i 1 , K..- .irJLCt ; . ' Li Kf r.: * v ir. b*' iT ijiCft&ii *ai de chemische 
i'.Mi>iiiiiiii' xlci !:,.o,:t*:;»»ÄUui-. itr;.n> -itrsr :. Ijt irn ISTI ur-ü K^^Il. «ir rorigine et 
la t-oii>iiti.iion ohmn^iur *v. > r-.v.r::'* 2:- 'itrzKZ.if^ A^:'l. Nt-ftrl. d. »c> ex, ei nat. 
I \ 1 1>T1 1. 41.V. 

y i4*»if .,-iut- li |..i.n»r.; . :. . !\ : : \ .t «, m.-..> .-»;•>.>? »^x ;*.:';«suti«& «näoxtf rhimiqoes 
.ir ! «xMiinlaii.»:- iT nü ■> ^-t»; T; ^ •■.::-- . u..: . : -* -1 ifrirf*"!, rcTÄJLble pr&diiit de 
iii>..*? ii.ilttJu.:.. ..... M iJ:. yi.rv..'. . j.:-. r.. z : . r.. : . *- $ : Arr. i-i-ües iiit«nDediaires. 

' K-. » :.r r\ :.r> >..: l.'T.j. .1 ; '. --■ .■..-> ". :i.:-. it** r-'S'-.ir» de i«rj»?flae*- Arch. 
Nit:: Jt* >.- t\:..-' t'. 1 i'. ;>* : . '.■.•■. ^ I, : 4i*> 

!'■ . r . . J.L.J.: . V...S. :.: . K;i r: . ■. i-. : ..t-* x-« -.::>:: r:-* in d«» Sekrtftl>e^i]tem 
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Schluß, daß „zwar bei manchen Pflanzen der Gerbstoff in deutliche 
anatomische Beziehung tritt zu den Sekretbehältern bezw. zu den Se- 
kreten, daß also in einzelnen Pflanzen Gerbstoff und Sekrete eine 
nähere Beziehung zu einander haben mögen, daß es aber kein Sekret 
gibt, das konstant von Gerbstoff begleitet ist, demnach mit einiger 
Sicherheit zu demselben in konstante genetische Beziehung gesetzt 
werden könnte." 

Wilke untersuchte nicht niu* Coniferen wie Franchimont, 
sondern zahlreiche andere Familien. 

Davon daß Phloroglucin oder Phloroglucide bez. Phlorogluco- 
tannoide in der Nähe von Sekretbehältern vorkommt, habe ich mich 
in zahlreichen Fällen bei vielen Familien (besonders bei Holzpflanzen) 
überzeugt. 

Will man die Frage beantworten, ob eine Substanz aus einer 
anderen entstehen kann, so ist als erste Vorbedingung die chemische 
Kenntnis beider Substanzen zu betrachten; denn das Vorkommen von 
Gerbstoff, Phloroglucin u. dergl. in der Nähe von Sekretbehältern 
beweist zunächst gar nichts für die Frage der Sekretbildung selbst. 
Der Gerbstoff* kann ebenso gut wie Ausgangsmaterial auch Neben- 
produkt der Sekretbildung sein, ja zu den Sekreten in gar keiner 
wirklich genetischen Beziehung stehen. Sein übrigens sehr variables 
Vorkommen in der Nähe von Sekretbehältern kann von Umständen 
abhängen, die gar nichts mit der Harzbildung zu tun haben. 

Sind nun die oben geforderten Vorbedingungen vorhanden, 
kennen wir die Gerbstoffe und die Harze chemisch genau? Keineswegs. 

Trotz zahlreicher Arbeiten sind wir weder über die Rolle, die 
der Gerbstoff* in der Pflanze spielt, i) noch über seine chemische Be- 
schaffenheit völlig im klaren. 2) Nur soviel wissen wir schon jetzt, 
daß sich unter dem Namen „Gerbstoff" nicht ein Körper, auch nicht 
eine Gruppe von Körpern, sondern mindestens vier individuenreiche 
Gnippen von Körpern verbergen. Ich will an dieser Stelle nur er- 



*) Über die pflauzenphysiologische Seite ist namentlich zu konsultieren: (t. 
Kraus, Grundlinien zu einer Physiologie des Gerbstoffes, Leipzig 1889, ferner 
mehrere Dissertationen der Krausschen Schule, von W. Petzold, Wilke u. A. 
Sodann: Büsgen, Beobachtungen über das Verhalten des Gerbstoffes in den Pflanzen. 
Die Literatur bei Kraus. 

^) Chemische Zusammenstellungen finden sich in Hraenier, Les Tannoides, 
Toulouse 1891. H. Trimble, The tannins, Philadelphia 1894. Vgl. ferner Kunz- 
Krause, Über ein natürliches System der Tjinnoide. Verhandl. d. Schweiz. Nutor- 
forsch-Ges. in Bern 1898 (Schweiz. Wochenschr. f. Chem. u. Pharm. 1898, S. 43ti). 

73* 
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wälmeii, daß z. B. Kunz-Krause^) folgendes System der Taiiuoide 
aufgestellt hat. I. Nicht glykosidische Verbindungen. 1. Tannogene. 
a) Dioxysäuren. b) l^rioxysäuren. 2. Tannoide. a) Protocatechu- 
tannoide. b) Gallotannoide. IL Glykosidische Verbindungen. 3. Gluko- 
tannoide. a) Protocatechuglucotannoide. b) Gallotannoide. 4. Phloro- 
glucotannoide. a) Protocatechu-Phloroglucotannoide. b) Gallo-Phloro- 
glucotannoide und in dasselbe schon über 50 Körper einrangiert hat. 

Ganz ähnlich steht es mit den Harzen. Hier habe ich selbst 
versucht, einiges aufzuklären. 2) Ich habe gezeigt, daß sich auch 
unter dem Begriffe „Harz** nicht eine, sondern viele Klassen von 
Körpern verstecken, ja, daß wir es hier mit drei offenbar grundver- 
schiedenen Reihen zu tun haben. 

Ich habe gezeigt, daß wir unter den Harzen zunächst solche 
unterscheiden können, die die Ester von Jlesinotannolen enthalten, 
dann solche, welche eine merkwürdig resistente Körperklasse, die Re- 
sene, fühien und endlich solche, welche Harzsäuren (Resinolsäuren) 
als Hauptbestandteil besitzen. Ich will auf die Einzelheiten der von 
mir in dem chemischen Teile dieses Buches entwickelten Theorien 
hier nicht eingehen, will jedoch bemerken, daß die drei Reihen von 
Harzbestandteilen: Resinotannole, Resinolsäuren und Resene nicht nui* 
unter sich wesentliche Verschiedenheiten aufweisen, sondern, daß auch 
die Gliedei" einer Reihe voneinander abweichen und derselbe Köi-per 
in zwei verschiedenen Harzen nui' selten aufgefunden wurde. Die 
Harze zeigen eine geradezu verwirrende Mannigfaltigkeit im einzelneu. 
Dazu kommt, daß ein Harz oft aus einem Dutzend verschiedener 
»Substanzen besteht. 

Aus alledem geht hervor, daß die Frage: Können Harze aus 
Gerbstoffen hervorgehen? in dieser Allgemeinheit gar nicht auf- 
geworfen werden kann, sondern so formuliert werden muß: Gibt es 
Harzbestandteile, die zu Gliedern der Gerbstoffgruppen chemische 
Beziehungen besitzen? 

So foi-muliert, muß die Frage bejaht werden. Die von mir auf- 
gestellte Gruppe der Resinotannole(vgl.S. 31und 1064) kann bestimmt, 
wie schon ihr Name zeigt, zu den Tannoiden gezählt werden: ihre 
Glieder geben Gerbstoffreaktion und einige derselben gehören zu den 
nicht glykosidischen Protocatechutannoiden (Gruppe II bei Kunz- 
Krause). Andrerseits stehen die von mir und meinen Schülern als 
esterbildend in Harzen aufgefundenen aromatischen Säuren der Benzoe- 



») a. u. O. S. 437. 

-) Vgl. den cliemischen Abschnitt dieses Buches. 
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säure-, Zimtsäure- und Oxyzimtsäure-Reihe in nahen Beziehungen zu 
Gliedern der Tannogenreihe der Tannoide, der Protocatechusäure, der 
Dioxyziratsäure, der Gallussäure. 

Danach sollte man nun eigentlich erwarten, daß die Umgebung 
der Harzkanäle der Umbelliferen, deren Harze stets Eesinotannole 
enthalten, reicher an Gerbstoff wäre, als die der Harzgänge der 
Coniferen, deren Harze keine Eesinotannole enthalten. Das ist aber 
keineswegs der Fall. Auch das Epithel der Coniferenkanäle, wenigstens 
das der Rindengänge, zeigt starke Gerbstoffreaktion und bei den Um- 
belliferen erhält man, wie Wilke fand,i) die Reaktion nur an den 
kollenchymständigen Kanälen, nicht an den im übrigen Gewebe ver- 
teilten. Die Sachen liegen also keineswegs so einfach und über die 
obigen ganz allgemein gefaßten Sätze können wir zur Zeit noch nicht 
hinausgehen. 

Nach einer ganz anderen Richtung führt uns jedoch die Er- 
kenntnis, daß eine Reihe von Harzbestandteilen besonders aus der 
Gruppe der Terpenharze Cholesterinreaktion zeigt, also zu den 
Cholesterinen (Phytosterinen) in Beziehung steht, die von mir als regel- 
mäßige normale Bestandteile des Zellinhaltes erkannt wurden, sowie die 
durch eine Reihe von Tatsachen gestützte Hypothese, daß z. B. die Amyrine 
sowohl zu den Cholesterinen und Terpenen als auch zur Chinovasäure 
Beziehungen besitzen. Ich bin daher (vgl. S. 723) jetzt viel eher ge- 
neigt, das Cholesterin (Phytosterin) als die Muttersubstanz namentlich 
der Resinolsäureharze zu betrachten als die Gerbstoffe. 

Noch komplizierter wird die Sache, wenn wir auch noch die 
ätherischen Öle mit heranziehen, die doch auch in den Sekretbehälteni 
entstehen. Dieselben besitzen eine fast noch größere Mannigfaltigkeit 
als die Harze. Schon die eine Gruppe der Terpene^) hat sich als 
eine ganze Körperklasse entpuppt und ich brauche nur daran zu er- 
innern, welche Unmasse neuer Körper der Gruppen der Aldehyde, 
Ketone, Alkohole und Ester in den ätherischen Ölen gefunden w^urde, 
und hinzuzufügen, daß noch von keinem derselben sichere Beziehungen 
zu Gerbstoffen oder anderen in der Nähe der Sekretbehälter auf- 
tretenden Substanzen aufgefunden wurden, um die Ansicht zu be- 
gründen, daß wir noch sehr w^eit davon entfernt sind, eine klare Vor- 
stellung von der Bildung dieser Substanzen im Pflanzenkörper zu 
erhalten. 



») Dissertation. Halle 1883. S. 9. 

^) Allein diese Gruppe hat eine ganze Literatur. Man vgl. z. B. Haussier, 
Die Terpene. Braunschweig 1896; Aschan, AI icyclische Verbindungen. 
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Diese Vorstellungen wird und kann uns nur die Chemie vermitteln 
und wenn sie auch vielleicht nicht die letzten biologischen Bätsei der 
Harzbildung in der lebenden Pflanze löst, so ist doch ohne sie der 
Weg überhaupt nicht gangbar, der zur Lösung führt. Mit anatomisch- 
mikrochemischen Untersuchungen kommen wir sicher nicht zum Ziel. 
Das hat auch bezw. des Gerbstoffes G. Kraus erkannt. 

Als aufgeklärt dürfen wir jedoch die Tatsache betrachten, daß 
so vielen Harzen gummiartige Substanzen beigemengt sind. Man 
nennt eine Gruppe der Harze ja geiadezu „Gummiharze". Diese 
gummiartigen Substanzen, die, wie ich zeigen konnte, in einigen Fällen 
mit dem Gummi arabicum verwandt sind, entstammen ganz sicher der 
resinogenen Schicht, die ja den Charakter einer Schleimmembran 
besitzt. Und auch der Umstand, daß es besonders die Umbelliferen 
sind, welche Gummiharze liefern, erklärt sich aus der weichen Be- 
schaffenheit der resinogenen Schicht ihrer Kanäle, während die der 
Coniferenkanäle derb und fest zu sein pflegt, übrigens auch früh zu- 
grunde geht. Schneidet man daher einen Coniferenkanal an, so fließt nur 
Harzbalsam aus, während bei gleicher Behandlung bei den Umbelliferen 
dem ausfließenden Harzsafte auch Gummischleim beigemengt ist. 

Auch auf einen anderen Punkt will ich alsbald an dieser Stelle 
zu sprechen kommen. Bei der Beantwortung der Frage, ob in den 
sezernieienden Zellen Harzbalsam vorkommt oder nicht, ist immer 
alles, was mit Alkanna oder Osmiumsäure reagierte, als „ätherisches 
Ol" oder „Harz" bezeichnet worden, ja oftmals hat man sogar alle 
hellen, lichtbrechenden Tropfen als Haiz oder Ol angesprochen. Es 
geschah dies, weil man andere Hilfsmittel nicht hat. Sicher ist hier 
vieles in einen Tropf geworfen worden, was nicht zusammen gehört, 
ja ich zweifele gar nicht daran, daß sogar oftmals fettes Öl mit 
ätherischem verwechselt wurde (vgl. oben S. 1131 und S. 1152). 



VI. 

Die sezernierenden Hautdrüsen 

Drüsenhaare, Colleteren, Drüsenflächen. 

Schon im dritten Kapitel habe ich auf die Beziehungen hin- 
gewiesen, die zwischen den Untersuchungen der „Drüsen" und denen 
der Sekretbehälter bestehen. Ich habe l)ereits erwähnt, daß eine 
Gruppe von Drüsen, di(» sogenannten inneren oder blasigen Drüsen, 
mit den Sekrettaschen und -Lücken oder Sekretbehältern im engeren 
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Sinne zusammenfallen. Es erübrigt nun noch einiges über die sezer- 
nierenden Hautdrüsen hinzuzufügen, die als Epidermal Organe bezw. 
Haarbildungen meist gemeinsam mit den Haaren studiert wurden. 

Hier sind Guettards Arbeiten i) grundlegend gewesen, der 6000 
Pflanzen auf „glandes" hin untersuchte, aber noch Stomata und Lenti- 
zellen zu den Drüsen rechnete. Auch Schrank, 2) Eble^) und be- 
sonders Mirbel*) beschäftigten sich mit den Drüsen und stellten auf 
anatomische Merkmale gegründete Klassifikationen und Schemata auf, 
auf deren Einzelheiten einzugehen hier zu weit führen würde,^) die 
sich* übrigens mehr oder weniger an Guettard anlehnen. Mirbel 
unterschied schon gut die Labiatendrüsen®) (als glandes globulaires 
und en mamelon) von den Nektarien (g. florales) u. a. Noch bestimmter 
geschieht dies bei DeCandolle,'') der den Begriff „glande" einschränkte 
und die „glandes" von den „poils" abtrennte. Bei letzteren unter- 
schied er poils glandulif^.res und p. excr^toires. Besonders wertvoll 
aber ist auch hier Meyens Studie „über die Sekretionsorgane".®) 
Mehr oder weniger wichtige Details über die Hautdrüsen sind dann 
in den sehr zahlreichen Arbeiten über die Haarorgane,®) z. B. in denen 
vonWei8S,io)Eble,ii)Bahrdt,i2) Rauteri») Prillieux,i*) Chodatiß) 
zerstreut. Für die vorliegende Studie, die sich weniger mit den 
morphologischen als den physiologischen Verhältnissen der Hautdrüsen 
beschäftigt, ist aber besonders eine Untei-suchung von Martin et 
wichtig,^®) der die Frage nach dem Auftreten des Sekretes und der 

*) Mcm. de l'acad. 1745—1756 (vgl. die Anm. auf S. 1112). 

'^) Von den Nebengefäßen der Pßanzen. Halle 1794. 

^) Die Lehre von den Haaren in der gesammten organischen Natur. Wien 1831. 

*) Mem. sur l'anat. des plantes und Elements de physiologie veget ale. 

*) Martine t reproduziert sie (a. a. 0.). 

®) Über dieselben vgl. auch Griesselich, Kleine bot. Schriften. Karlsruhe 
183H. I. 

') Organographie vegetale 1, p. 78 und Organographie (deutsch von Meisner). 

**) Berlin 1837 (vgl. auch Meyens neues System der PHanzonphysiologie 1837). 

") Literatur bei de Bary, Haberlandt und in meiner Augewandten Pflanzen- 
anatomie. 

^^) Die Pflanzenhaare in Karstens botan. Untersuchungen. Berlin 1867, 
Mit 13 Tafeln. 

*') J)ie Lehre von den Haaren usw. Wien 1831. I. 

'•) De pilis plantarum. Dissertatio. Bonn 184l>. 

*') Zur Entwickelungsgeschichte einiger Trichomgebilde. Denkschr. der 
Wiener Akad. 1871. 

^*) De la structure des poils des oleacees et des jasminees. Ann. sc. nat. 
4 Sor. T. V, p. 5. 

^^) Los trichomes capitis du Dipsacus. Arch. sc. phys. et nat. 1892. p. 166. 

**) Orgaues de sccretion des vegctaux. Ann. sc. nat. 5 Sör. T. XIV, p. 91. 
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Art seiner Bildung aufvvarf und sodann eine Arbeit von Hanstein,^) 
der ebenfalls vorwiegend diesem Punkte seine Aufmerksamkeit zu- 
wandte. In neuerer Zeit habe ich gelegentlich der Bearbeitung der 
Tafeln meines anatomischen Atlas 2) die sezemierenden Hautdrüsen 
vielfach näher angesehen. Auch in Haberlandts physiologischer 
Pflanzenanatomie^) sowie bei de Bary und Behrens*) finden sich 
einige Details. Den Hautdrüsen der Labiaten und Kompositen, sowie 
den Drüsen des Hanf habe ich besondere Studien gewidmet/) ganz 
besonders häufig aber sind seit Personne^) die Hopfendrüsen 
studiert worden. 

Der Begriff „Drüse"^ wurde wohl zuerst von St. Hilaire^) aus- 
schließlich auf die sezemierenden Epidermaldi'üsen angewendet, die in 
den neueren Handbüchern allgemein mit diesem Namen oder als „Haut- 
drüsen** (Drüsenhaare) bezeichnet werden.®) Die älteren, z. B. Meyen, 
Martinet, nannten sie ^Kopfliaare" (poils glanduleux) oder „äußere 
Drüsen" (glandes exterieures), aber auch noch heute begegnet man 
manchmal diesen Namen.®) 

Ich reserviere das Wort ,, Drüse" ausschließlich für die sezer- 
nierenden Hautdrüsen.^*^) Seh leiden 11) möchte es ganz beseitigen. 
„Der ganze Begriff der Drüse hat mir aber bei den Pflanzen keinen 
Sinn", sagt er (a. a. 0. S. 202). Haberlandt^^) nennt die Drüsen- 
haare ^.Äußere Drüsen" oder Hautdrüsen. 

Wie erfolgt nun in den Hautdrüsen die Sekretbildung? 
Diese Frage hatten sich bereits Martinet und Hanstein vorgelegt. 
Martinet macht zunächst darauf aufmerksam, daß „le tissu charg6 



« ■ 

*) Über die Organe der Harz- und Schleiinabsonderung in den Laubknospen. 
Mot. Zeit. 1868. 8.697. Über die Colleteren vgl. auch Theorin bot. Jahresber. 
1878 l S. 34. 

^) Anatom. Atlas d. Phannakognosic von Tsohirch und Oesterle. 

•^) 2. Aufl. S. 434. 

*) Über einige ätherisches Dl sezernierende Hautdrüsen. Ber. d. bot. 
Ges. 4 (1886) 8. 400. 

^) Tageblatt d. Berliner Naturforscher -Vers. 1886, 8. 422. Tageblatt des 
Wiesbadener Naturforscher-Vers. 1887, 8. 93 und Angew. Pflauzenanatomie. Vgl. 
auch Tnger, Anat. u. Phys. sowie Grundlinien. 

") Ann. sc. nat. 4 Ser. T. 1, p. 299. Eine gute Darstellung in Knys Wandtafeln 

") Le(;ons de botaniriue. Paris 1840. 

"*) So bei de i5ary, Jlaborlandt, A. Meyer, Frank. 

*») Z. B. bei Haberlandt u. A. 

^^) Angew. Anatomie 8. 461. 

1') Grundzüge, 4. Autl. 1861, 8. 202. 

'•^ Physiolog. Pflanzcnanatomie, 3. Aufl. 1904, S. 449. 
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de la secretion est bien different", daß das sezeniiereiide Gewebe der 
vei'schiedenen Drüsenarten spezifisch verschieden sei in anatomischer 
und physiologisclier Beziehung von den anderen Geweben und unter sich. 

Martinet findet ebenso wie Weiss in den sezernierenden Zellen 
der Hautdrüsen anfangs Plasma, dann (neben Gerbstoff und Stärke) 
Ol und Harz und sagt (a. a. 0. p. 161): „La substance secretee sort 
k travers les parois des cellules glandulaires et s'extravase entre la 
glande et la cuticule qui recouvi^e cet organe". 

Hanstein ist ebenso oft von denen zitiert worden, die eine 
Bildung des 01s in den sezeniierenden Zellen und Abscheidung nach 
außen annehmen, wie von denen, die das Sekret zwischen Außenwand 
und Cuticula entstehen lassen. Denn er fand in einigen Fällen „Öl- 
tröpfchen" in dem Drüsenkopfe und im Subkutikularsekret (Cunonia, 
Coffea, Aesculus, Alnus, Ribes, Platanus, Viola), in anderen 
Ol nur in letzterem (Corylus,Carpinus,Ostrya, Azalea, Lonicera, 
Sambucus, Syringa, Forsythia, Helianthus. Inula, Geranium, 
Salvia). Die Eintstehung des (das Ol in der überwiegenden Anzahl 
der Fälle begleitenden) Schleimes findet nach ihm „offenbar innerhalb 
der Zellenmembran" statt, während er für das Ol Bildung in den 
sezernierenden Zellen und Abscheidung durch Plasmaschlauch und 
Cellulosehaut hindurch in diesen Schleim hinein annimmt. „Man 
könnte also annehmen, daß das Harz molekülweise dieselbe (die Zell- 
stoffvvand) durchwanderte, also durch Diffusion^, sagt er. „Bei der 
Massenhaftigkeit und Lebhaftigkeit jedoch, die der Harzerguß in vielen 
Fällen zeigt'*, fährt Hanstein fort, „müßte man dann erwarten, daß 
wenigstens zeitweise so zahlreiche Harzmoleküle zugleich innerhalb 
der Zellwand seien, daß die Anwesenheit derselben, wie sonst in harz- 
durchtränkten Zellwänden, optisch durch stärkeres Lichtbrechungs- 
vermögen und chemisch durch farbige Reaktion wahrnehmbar wären. 
Dies habe ich aber niemals bemerkt." 

Daher deutet er doch schließlich an, daß, obgleich die Entstehung 
des Harzes außerhalb der Zelle, ohne Mitwirkung des Protoplasmas 
schwer vorzustellen ist, doch unleugbar gewichtige Gründe für die 
Annahme vorliegen, daß bisweilen wenigstens auch das Harz „seine 
eigentliche Natur erst annimmt, nachdem es noch in anderer Gestalt 
die Zellwand durchsetzt hat". Das heißt mit anderen Worten, daß 
das Harz nicht im Zellinhalt, sondern subkutikular entsteht. 

De Bary hat an diese letztere Bemerkung Hansteins angeknüpft. 
Das Ergebnis seiner eigenen Beobachtungen^) faßt' er dahin zusammen. 



') Anütomie, S, 94 ynd,4)9. 
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daß bei den blasigen Hautdrüsen mit einzelligem oder mehrzelligem 
Drtisenköpfchen „der sezeniierte Körper auftritt an der Grenzfläche 
zwischen Cuticida und Zellenmembran "*. „Wo es gelingt", sagt er, 
„Drüsen mit harzigem Sekret während der intensivsten Sekretbildung 
im intakten Zustande genau zu beobachten, da findet sich im Innern 
der Cellulosewand^) wasserklarer Zellsaft und auffallend homogenes 
oder sehr gleichförmig feinkörniges Protoplasma und keine Spur von 
optisch nachweisbaren Hai'ztröpfchen." „Die angegebenen Beob- 
achtungen'*, schließt er daher, „legen die Anschauung nahe, daß das 
Sekret — zunächst das harzige — gleich dem Wachs erst in der 
\\'and selbst abgeschieden wrd, vielleicht erst in der Wand selbst 
entsteht." Auftreten von Ol und Harz in den sezeniierenden Zellen 
.sah de Bary in größeren Mengen nur bei alten Drüsen. 

Gegen die Beobachtung Haust eins und de Barys, daß das 
Sekret, wenn es außerhalb des Plasmaleibes sichtbar wird, stets zwischen 
Cellulosewand und Tuticula auftritt, sind nur von Behrens^) Ein- 
wände erhoben worden, der bei Pelargonium zonale das Ol zwischen 
Plasmaschlauch und Cellulosewand glaubte gesehen zu haben. Allein 
Haberlandt^) hat gezeigt, daß dies nicht richtig ist, sondern das 
Ol auch bei Pelargonium zwischen Cuticula und Cellulosehaut auftritt. 

Dagegen nahmen die neueren Autoien, die sich darüber äußern — 
Haberlandt, Behrens — an, daß das Sekret (entgegen der Auf- 
fassung de Barys) im Inhalte, speziell im Plasma der sezernierenden 
Zellen gebildet, dort zunächst deponiert und dann durch die Außen- 
membran der Drüsenwand hindurchgepreßt werde. Neuerdings*) hat 
Haberlandt übrigens seine Bedenken gegen meine Auffassung fallen 
lassen. 

Ich habe viele hundert sezernierende Hautdrüsen angesehen, 
bin aber im wesentlichen zu der Auffassung de Barys gekommen. 
Allerdings ist nicht in Abrede zu stellen, daß es eine ganze Anzahl 
von sezernierenden Hautdrüsen gibt (Pelargonium, Salvia, Erodium, 
Alnus, Aesculus, Viola, Cannabis u.a.), welche außer in der sub- 
kutikularen S(!hicht auch in den sezernierenden Zellen, ja sogar in den 
Stielzellen der Diüse, rundliche Tropfen enthalten, einige sogar früher 
als Sekret in der subkutikularen Zone auftritt. Allein nichts berechtigt 
uns, diese runden Tropfen im Zellinhalte ohne weiteres als identisch 

') 1). h. natürlich „innorhaU)**, im Lumen. 

• • • • 

*) llhor einige ätherisches Ol sezernierende Hautdrüsen. Ber. d. bot. Ges. 
1886, S. 400. 

^) i*hys. FtljmzcMHioatyniie. 2. Aufl., -S. 434. 
*) Physiul(>g/-i^llWz9iVaj)irt.: m04; S.i47H.;* 



* • 
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mit dem subkutiktilaren Harzsekret zu betrachten. Denn schon 
Mesnard hat darauf aufmerksam gemacht, daß z. B. das Öl der 
Epiderraiszellen bei Citrus ganz andere Eigenschaften hat, als das Öl 
der Sekrettaschen. Gewiß, in einigen Fällen reagieren diese Tropfen 
auf Osmiumsäure, auf Hansteinsches Anilitiviolett, auf Alkannin, sie 
lösen sich in Alkohol und was dergleichen mehr ist. Aber alles dies 
tut z. B. fettes Öl auch und auch die bisweilen angegebene Methode, 
fettes Öl von „ätherischem" dadurch zu unterscheiden, daß man die 



oÄs? 




Entwicklung eines Drüsen hau 



n Syrintca viilgKris. 5. Drüsen- 
haar von Pelargoniiim rose um, im Sekretraum Ol, in den sezemierenden 
Zellen Gerbstoff- und Kett- Tröpfchen. 6 u. 7. Drüaeuhnare vod Äzniea 
indicB. Das Sekret eDtateht nicht nur in dorn subcuticalaron Baume, 
sundern auch zwischen den Zelten, die dadurch auseinander getrieben 
werden. 8. La bist endriisen haar in lebhaftester Sekretbildung. Das 
Sekret bildet einen Schaum. (Vgl. aucb Taf. IV der ersten Auflage 
dieses Buches.) 



Pflanzenteile erhitzt, wobei nur das ätherische Öl verdunste, fettes 
nicht, ist unbrauchbar, denn die höher siedenden Anteile zahlreicher 
ätherischer Öle verdunsten auch nicht im Trockeuschiank und viele 
verharzen dabei und die im Plasma eingebetteten Bläschen zahlreicher 
differenter, wässeriger Lösungen werdeni im Trockenschrank auch ver- 
Bchwinden. Osmiumsäure vollends ist unbrauchbar, da auch Gerbstoffe 
sich damit braun färben. Die kalte Vei'seifung mit Alkalien ist manch- 
mal brauchbar. Aber das Auftreten von Kristallnadeln in Öltropfen 
beweist auch hier nicht das Vorhandensein von fettem Öl, denn z. B, 
das eugenolhaltige, ätherische Nelkenöl bildet bei Natronzusatz reichlich 
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Nadeln von Eugenolnatrium. Wenn also schon identische Reaktion 
zunächst nichts für wirkliche Identität beweist, so sind Fälle genug 
bekannt, wo schon die Reaktion eine verschiedene war (Ribes, Azalea, 
Pelargonium, Geranium, Salvia) oder schon ihr Aussehn ganz 
anders ist (Chenopodium, Solanum, Cannabis). 

Aber selbst wenn beide Köiper, der im Zellinhalte vorgefundene 
und das Subkutikularsekret, sich durch vollgiltige Beweise als identisch 
erweisen, so ist damit doch nur bewiesen, daß an beiden Stellen 
das gleiche Sekret entstehen kann, nicht daß das Ol von dem Zell- 
inneren durch die wasseihaltige Membran hindurchdringt. \Vir werden 
später sehen, daß Ol und Harz in der Tat auch im Innern von Zellen 
entstellen kann. Für die Beurteilung der Seki-etbildung in den Haut- 
drüsen ist aber zunächst wichtig nur die Frage, ob Subkutikularsekret 
irgendwo zu beobachten ist, wo keine Tröpfchen in den sezernierenden 
Zellen zuvoi* zu sehen waren. 

Es ist mir nun aber gelungen, einen, wie ich glaube, sicheren Weg 
zur Unterscheidung der einzelnen mit Osmium sich schwärzenden 
Tröpfchen zu finden und nachzuweisen, daß die Tröpfchen des sub- 
kutikularen Sekretes mit den Tröpfchen in den Kopf- und Stilzellen 
der Drüsen nicht identisch sind.^) Diese Untersuchungen, die an 
Drüsen vcm Pelargonium, Mentha, Salvia, Anthemis, Achillea, Cannabis, 
Nicotiana, Rosa, den ('olleteren von Aesculus und Syringa angestellt 
und dann auch auf die Drüsenflächen der Placenten von Capsicum 
annuum und der \\'interknospenschuppen dei* Populusarten ausgedehnt 
wurden, wurden in folgender \\'eise angestellt. Ausgehend von der 
Vorstellung, daß im wesentlichen drei Körperklassen sich mit Osmium- 
säure schwärzen, die Gerbstoffe, die Fette und die ätherischen Öle 
und Harzbalsame, wui'den die Schnitte, nachdem zunächst festgestellt 
war, wo sich mit Osmiumsäure schwärzende Tropfen finden, zunächst 
24 Stunden in Wasser gelegt. Das Wasser löste die Gerbstoffbläschen, 
die sich häufijr in den Stielzellen finden. Legt man einen der Schnitte 
zui* Kontrolle in Osmiumsäure, so sind in der Tat oft eine Anzahl 
der Tröpfchen verschwunden. Dann wurde der Schnitt 24 Stunden 
in verdünnte Kalilauge gele^'-l und darauf 48 Stunden mit Wasser 
gewaschen. Die Fette wurden hierdurch verseift und durch das Aus- 
waschen der Seifen gelöst und fortgeführt. Legt man nun in 0.smium- 
säure, so läßt sich ohne Schwierigkeit feststellen, daß nunmehr nur 
in der subkutikularen Partie Schwärzung eintritt, nirgends 
sonst, d. h. also, daß sich ätherische Ole und Harzbalsame 



') V^I. meine Mitteilung auf der Münchener NuturlDrsflierversammlung 1899. 
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nur an dieser .stelle zwischen Cuticula und Cellulosewand 
der sezernierenden Zellen finden. Es sind dann im Laufe eines 
Jahres diese Befunde von Herrn Tun mann ^) an einem viele hunderte 
von Präparaten umfassenden Materiale geprüft worden und niemals 
wo anders als nur im subkutikularen Baume Harzsekrete gefunden 
worden. 

Sehr zahlreich sind übrigens auch die Fälle, wo überhaupt weder 
auf optischem, noch auf mikrochemischem Wege Tröpfchen von Ol- 
aussehn oder Olreaktion in den sezernierenden Zellen zu finden sind. 
Hierher gehören z. B. viele Öldrüsen der Labiaten und Kompositen, 
ferner die sezernierenden Drüsen von Corylus, Sambucus, Primula, 
Syringa, Cistus und zahlreiche andere Fälle, die Haust ein und 
de Bary erwähnen, sowie die von Mettenius^) zuerst erwähnten, 
dann von Schacht^) beschriebenen eigenartigen, einzelligen Drüsen, die 
in die Interzellularen der Bhizome von Aspidium Filix Mas hinein- 
ragen, aber auch außen an den Spreuschuppen vorkommen, sowohl 
bei Aspidium Filix Mas w^ie bei anderen Aspidien.*) Sie sind neuer- 
dings von Höhlke^) studiert w^orden, der zu dem Besultate kam, 
daß das Sekret der Poh'podiaceendrüsenhaare ausschließlich ein Produkt 
der Zellmembran ist und durch Unnvandlung von Membranlamellen 
oder durch Ausscheidung aus der Zellmembran entsteht. 

Bei allen diesen Drüsen tritt Sekret zunächst in einem früh- 
zeitig sich bildenden Kaume auf, der zwischen der Celluloseaußenwand 
der sezernierenden Zellen und der Cuticula sich bildet. Dies Sekret 
ist in der überwiegenden Zahl der Fälle (auch dort, wo Tröpfchen 
in den sezernierenden Zellen gefunden wurden) ein Gemisch von 
Schleim und Balsam. Löst man den Balsam mit Alkohol heraus, so 
bleibt oftmals, nicht immer, ein Schleimnetz zurück. 

Nichts liegt nun näher, als auch hier eine resinogene 
Schicht anzunehmen, wie bei den schizogeuen Sekretbehältern, die 

*) Tschirch und Tunmann, Über die Öldrüsen. Arch. d. Pharm. 1901 
S. 7 und 0. Tun mann über die Sekretdrüsen. Dissertation. Bern 1900 mit 3 Tafeln. 

*) Filices horti botan. Lipsiens. 1856 p. 92. 

*) Über ein neues Sekret ionsorgan im Wurzclstock von Nephrodium Filix 
Mas. Pringsh. Jahrb. 3 (1863) S. 352. 

*) Ich habe dieselben durch einen meiner Schüler, Herrn Lauren, studiereu 
lassen. Man karm sie gut zur Differenzialdiagnose benutzen.. (Schweiz. Wochenschr. 
f. Pharm. 189«. Nr. 48. Taf. 1 u. 2.) V^jl. auch Angew. Anatomie, Fig. 646 und 
Anatom. Atlas Taf. 79. 

^) über die Harzbehälter u. d. Harzbildung bei den Polypodiaeeeu. Diss. 
Bern 1901 (auch Bot. Centralbl. XI. 1901 Heft 1). Vgl. aucli die Tafeln zu dieser 
Arbeit. 
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ja auch schon de Bary mit den Hautdrüsen in Parallele setzte. 
Betrachtet man z. B. die subkutikularen Sekretansammlungen bei den 
Drüsen von Coffea oder Cunonia oder Azalea (Fig. 91), so läßt sich 
leicht feststellen, daß sie aus einem Schleimölgemisch bestehen. Alles dies 
hat schon Hanstein beschrieben. Aber wenn es auch als Regel 
gelten kann, daß das Subkutikularsekret ein Gemisch von Gummi 
und Schleim ist, so gibt es doch auch Fälle, wo man Schleim nicht 
oder doch nicht deutlich nachweisen kann und nur aus der Schwell- 
barkeit der Subkutikularpartie auf das Vorhandensein von einer 
schleimigen Substanz geschlossen werden muß. Solche Fälle sind mir 
z. B. bei den Drüsen von Matricaria Chamomilla begegnet; sie sind 
von Hanstein bei Ribes und Alnus beobachtet w^orden, sie liegen 
überall da vor, wo die Sekretblase am Scheitel der Gipfelzelle die 
Außenwand der letzteren einstülpt. Auch bei den Labiaten-Oldrüsen 
(Fig. 90) findet man nach vorsichtigem Weglösen des 01s oft nur 
einen sehr zarten Rückstand, selten ein wirkliches Sclileimnetz. 
Es ist nicht genau festzustellen, ob die Sclileimmenge in jungen 
Entwicklungsstadien größer ist als in älteren. Jedenfalls bestehen 
außeioidentliche Verschiedenheiten zwischen den Hautdrüsen ver- 
schiedener Arten. Es gibt solche mit sehr viel Schleim und solche 
mit sein* wenig, stark und schwach (luellende, gerade wie bei der 
resinogenen Schicht der schizogenen Gänge auch. Jedenfalls ist der 
Schleim der resinogenen Schicht der Öldiüsen nur selten so derb, 
wie die Schleimsubstanz der resinogenen Schicht der schizogenen 
Gänge, auch fehlen ihm für gewöhnlich die Stäbchen und Körnchen. 
Nichtsdestoweniger stehe ich nicht an, ihn als eine der 
resinogenen Schicht der schizogenen Gänge und der Kappen 
der schizolysigenen Behälter analoge Bildung zu betrachten, 
ihn als eine zur Wand der sezerniercnden Zellen gehörige 
Schicht anzusprechen und in ihn den Sitz der Olbildung 
zu verlegen. 

Die Zwischenwanddrüsen wären alsdann ein Fall, wo die re- 
sinogene Schicht auch auf die Querwände sich erstreckt, wo also 
iliie Zugehörigkeit zur Memlnan noch klarer hervortritt. 

Auch Höhlke nimmt bei Pelargonium (ebenso wie bei den 
Polypodiaceenhaaren) Entstehung des Sekretes aus einer subkutikularen 
Membranpartie an.i) 



V) A. a. (). S. 41. 

li:)4 



Die sezeroiereoden Hautdrüsen. 

Auch bei den lackierten Blättern einiger Xerophyten wird 
iibrigens das Sekret durch Drüsengruppen der Blätter produziert, deren 
Sekret ähnlich entsteht.») 



schl 




1 Coffea 
I s»nguii 



ica. 2, Von Carpinus Betulus. 3. Vor 
I (nach Hanatein). 4. Aus der Knospe vor 
sculuB HippocBstntiuiii. 



An die Harz sezemlerenden Hautdrüsen scheinen sich nun direkt die 
sezernierendeii Stellen der Septalnektarien anzuschließen, wenigstens 
findet sich z. B. der Nektar hei Toffieldia palustris und calyculata, 



') Volkena, Ber. d, bot. Ges. VlIJ. IfiSO S. 120, An 
ber. 1888, I S. 310. 



eli, bot, Jahre 
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Agave Göppertiana u. A., wie Schniewiiid-Tliies^) zeigte, in 
einer subkntikularen Schleinipartie. Dasselbe sah ich bei den extra- 
lloralen Nectarien derl^Lätter von Prnnus Laurocerasus. Die Cuticula 
wird aucli hier abgehol)en, oft gesprengt und bisweilen wieder enieuert, 
w^as Hanstein auch bei CoUeteren sah. 8chniewind nininit jedoch 
an, daß der Nektar von den Zellen durch die primäre Wand hindurch 
nach außen sezerniert wird. 

Daß .bei Drüsenflecken das Sekret subkutikular entstehen 
kann, habe ich für die Harzdrüsenflecke an den Plazenten der Früchte 
von Capsicuni annuum nachgewiesen 2) (Fig. 93). 

Aus (lein zuhlreichoii von uns untersucliten 3[ntenal sei hier nur Einiges von 
den besonders für die Pharmakognosie wichtigeren JMianzen erwähnt. 

Die Vanille hat an den Medianen ihrer Fruchtblätter sezernierende Trichome. 
Das wahrscheinlich im frischen Zustande ölige Sekret war an dem untersuchten 
Alkoholmaterial bereits völlig verhar/t, lag nur den Papillen auf, die Papillen 
selbst waren völlig sekretfrei. Das Sekret ist sehr beständig gegen 31ineralsäuren 
un<l Alkohol. Die Membran der Papillen zeigt C-ellulosereaktion. Eine Kutikula 
konnte nicht nachgewiesen werden. Wahrscheinlich ist dieselbe schon frühzeitig 
im Sekret zu (irunde gegangen oder hat sich sekundär in Harz umgewandelt. 

Die Winterkiiospen von Populus nigra und balsamifera Fig. 93 wenlen 
von Harz verklebt, welches in DrüsenHüchen gebildet wird. Diese Drüsenflächen sind 
nur auf der Innenseite der Deckschuppen vorhanden, dehnen sich aber ununter- 
brochen von der Basis bis zur Spitze über «len mittleren Teil der Deckblätter aus. 
Die Zellen der DrüsenHächen eritstehen ans gewöhnlichen Epidermiszellen durch 
Streckung derselben und sind am Finde ihrer Ausbildung meist doppelt so hoch 
als diese. Die Papillenzellen liefern nun die StotVe, aus denen subkutikular die 
resiuogerie Schicht und schließlich das Sekret entsteht. Die Kutikula hebt sich, 
man sieht unter derselben einzelne sehr kleine Stäbchen und Körner von starkem 
Licht brechungsvermögen auftreten. Später füllt das Harz bei weiterer Sekret bildung 
den ganz^'ii subkntikularen Kaum gleichmäßig an. Die jungen Hlattanlagen nehmen 
in der Knospe an der Sekreterzeugung nicht teil, jedoch sind die jungen entfalteten 
Blätter durch Harzabscheidung ausgezeichnet, welche durch Drüsenflächen geschieht, 
die besonders an den Hlattzähnen und Hlatträndem zur Entwicklung gelangen. 

Von den Kupuliferen wurden t'orylus und AI uns untersucht. Corylus 
besitzt CoUeteren, sowohl an den Deckblättern als an den Blattanlagen. Der lange, 
mehrreihige Stiel erweitert sich allmählich zu einem keulenfr>rmigen Drüsenkopf. 
Die jungen zur Entfaltung gelangten I^Iätler. an denen noch einzelne, zusammen- 
gefallene (\)lleten»n anzutretVen sind, entwickeln Drüsenhaare, welche auf kurzem 
mehrreihigem Stiel ein rundes Köpfchen mit radial gestellten Sezernierungszelleu 
tragen. Hei Alnus sind ili«» köpfchenfr>rmigen kleinen Drüsen, sow*ohl an den 
Deckblättern, als auch an ilen jungen Laubblättern vorhanden. 

Vi>n Tannabis sativa sei erwähnt, daß die Drüsen, welche an allen Teilen 
der J*rianze, besonders zahlreich aber an <len weiblichen lnflt»reszenzen vorkommen, 
nach dem Labiatentypus gebaut sind, d. h. es sitzt einer Stielzelle ein mehrzelliger 

') Heiträge zur Kenntnis der Septalnektarien. ,Iena 18J*7. Fig. 1, 7, 8, 48. 
-i Anatom. Atlas. Tat'. 1. S. 14. 
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IJrüsenkopf mir, dt-saen Zellen niiben ei minder liefen. Die Drüsen sitaen der Epi- 
deruiis direkt auf. ßrst nach der Bofiuchtiuig der Blüle entwickdu sieh Innge viel- 
zellige Stiele, und manchmal gabelt aich dieser Stiel in zwei Aste, »n daß uut 
l^enieiiisumeui tjtiel zwei Drüsen sieh beßmien. Das ijekret. eine Lösung von Harz 
in ätherischem Üt. entsteht nunicntlich bei den Drüsen der Fruchtblätter in enkher 
Meuge, daß die Cuticiiia sehr schnell nach Ittidung desselben zerrissen ui}d ge- 
Bprengl wird, iiod das Sekret sich übvr den Stiel und die angrenzenden Partien 
ergießt. Dos anfangs farblose Sekret nimmt ullniahlieh gelbe Farbe an, welrlie 
heim Trocknen der Pflaiizenteile ins Hraune übiTgeht. Die Seaemiernngszellen 
' zeichnen sich durch hühen (-terbstoFfgehalt aus, führen KiweiQsubstaiizen und Fett. 
Von den verschiedenen PolurgiininmBrten wurde Pelargoniiim roaeum 
eingehend uutersucht. Die sogenannten Köpfchenhanrc nehmen nicht viel an der 
SekreterzBiigung teil. Die weitaus größten Mengen ülherischeii Öles werden in 




Figur 92. 

DrÜsenhaare der Frucht von Mallotus philippinensis. 

1. Querschnitt durch den Fruchtknoten: einige Driisenhaare und Sternhaare sind 

auf langen Stielen weit über die Bpidermis emporgehoben. S. Langgestielles und 



3. knrzgCBtieltes Drüseiihaa 



Tum 



Drüsen gebildet, welche 40 bis r>0 mik. lang werden und zumeist auf der Unterseile 
Jüngerer Blätter stehen. Ihre t]ntwicklung ist höchst einfach. Kine Epiderniiazelle 
wülbt sich empor, teilt sich durch Horizontal wände und bildet ein U bis 4-, seltener 
5 bis B-zelliges Trichom, Die Endzeile vergrüBert sieh stark und wird zur großen 
rundlichen Seüeniienmgszelle. Das ätherische Hl cntst^^ht aubkutikular in der 
resinogenen Schicht, Die Sekretbildnng beginnt mit einem Emporheben der l'iiticula. 
welches fast stets am Scheitel der Drüse anfängt. Zunächst läßt sich in dem farblos 
erscheinenden aubkutiknlaren Kaum weder optisch noch chemisch ein Kör|ier nach- 
weisen, trotzdem dos Anschwellen der Cuticnla auf einen quelllmrcn Körper 
schließen laßt. Bald enlatehcn jedoch ein oder xwei kleine Tropfen, die steh schnell 
vergrößern und ineinander Hießen. Schließlieh crsebcint unter weiterer Hebung 
der Cuticula ein großer Kai sani tropfen von starkem Li chtbrcchnngs vermögen im 
subkuttkniaren Raum, diesen fust ganz anfüllend. Nie wnrdeii auch nur Spuren 
von ätherischem Ül in der Sezernierungazelle ungelruffen. 

Tsohircfa, Dl« Harze und die HarzletaiLUer. i. Aufl. 74 
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Das untersuchte Material derKamala stammte aus Java. Es waren Blüten- 
und Fnichtstände von Mallotus philippinensis. (Fig. 92.) Unsere Vermutung, 
daß die Kamaladrüsen Stiel- und Tragzelle besäßen, bestätigte sich. Eis ist somit 
ihre Entwicklung die gleiche wie bei den Labiaten. Sie entwickeln sich am Frucht* 
knoten so dicht, daß viele von ihnen längliche Gestalt annehmen. Dazwischen erheben 
sich Drüsen auf sehr langem Stiel und ragen über die andern empor. Dieser Stiel 
wird 120 bis 140 mik. lang und ist zweireihig. Auch die für die Kamala so 
charakteristischen Stern- und Büschelhaare sitzen am Fruchtknoten, des Platzmangels 
wegen meist nicht der Epidermis auf, sondern sind gleichfalls lang gestielt. Da 
nun an den Früchten des trockenen Materials derartig lang gestielte Drüsen und 
Haan» nicht angetroffen wurden, so liegt die Vermutung nahe, daß dieselben be- 
sonders leicht und sehr frühzeitig abfallen, vielleicht schon während der Entwicklung 
zur Frucht. 

Auch die Winterknospen der 3Iannaesche, Fraxinus Ornus, besitzen sezer- 
nicrende Trichomo. Dieselben stehen ungemein dicht auf der Außenseite der Deck- 
blätter. Die l^ildung dieser Winterknospendrüsen geschieht dadurch, das jede 
Kpidenniszelle zu einem Haare auswächst, welches anfangs ein- bis zweizeilig ist. 
Schon die zweite Zelle, oft aber erst eine dritte wölbt sich keulenförmig vor. Diese 
angeschwollene Zelle teilt sich durch eine senkrechte Scheidewand in zwei Sezer- 
nierungszellen. Entweder bleibt nun das Köpfchen zweizeilig oder es vergrößert 
sich durch mehr oder weniger rechtwinklig gegen die erste Wand ansetzende 
Scheidewände und wird dann 4-. selten 6-, meist 8-zellig. Viele Drüsen stellen aut 
diese Weise zierliche Ho.setten dar. Die einzelnen Sezernierungszellen weichen 
häufig an der Spitze weit auseinander. Sie sind stet-s, selbst im Anfang ihrer Ent- 
wicklung mit einem roten Farbstoff angefüllt und lassen keine körnigen Bestandteile 
oder Tropfen erkennen. Das Sekret entsteht aus der rosiuogenen Schicht, sprengt 
frühzeitig die Cuticula, fließt am Stiel herab, an einzelnen Stellen an diesem in 
Form von Hai-zklumpen hängen bleibend. Reste der Cuticula sieht man nur selten, 
sie scheint bald im Sekret zu (Grunde zu gehen. Im Alter schrumpfen die Köpfchen 
zusirmmen, ihr Farbstoff wird schwarz, endlich fallen sie ab, während ihre Stiele 
noch stehen bleiben. 

Die typischen Solanaceendrüsen von NicotianaTabacum und Hyoscyamus 
niger sind langgestielte sezernierende Haare. Meist ist es nur der mittlere Teil 
einer Epidermiszelle, welcher zum Haar auswächst. Sie sind zahlreich an Laub- 
und Blumenblättern anzutreffen und erreichen ihre größte Ausbildung an den Blatt- 
rippen und am Kelche. Die Sekretbildung fängt sehr häufig nicht am Scheitel der 
Drüse, sondern an deren Seitenwänden an. Das Sekret besteht aus größereu Mengen 
zähen Schleimes und geringen Mengen Harz. Zuerst beschränkt sich die Ver- 
schleimung auf die subkutikulare Membranpartie der sezernierenden Zellen, später 
aber erstreckt sie sich auch auf die Zwischenwände derselben, sodaß bei älteren 
Drüsen einzelne Zellen sich aus dem gemeinsamen Zeilverbande herauslösen. Es 
geht also hier, wie überhaupt vielfach im JMlanzenreiche die Verschleimung in der 
primären 3Iembran vor sich. 

])ie Entwicklung der Drüsen von Capsicum annuum (Fig. 93) ist von mir*) 
eingehend studiert worden. Ich habe gezeigt, daß nur in diesen Drüsenflächen aus 
dem snbkutikular entstandenen Sekrete sich (ias Capsaicin ausscheidet, welches dem 
spanischen Pfeffer seinen scharfen (leschnmck verleiht. Die Drüsenilächen kommen 
nur an den Scheidewänden der Plazenta vor (Meyer;. Die Bildung des Harzes aus der 

*) Tschirch u. Oesterle: Anatomischer Atlas, S. 14, Tafel IV. 
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aubkutikulsren Membrnnpartie läQt sich bei CBpsicum in den sämtlichen Stadien 
der Entwicltliing verfolgen. Die Epidermiäzellon sind au ihrer AiiQenseit« durch 
eine geschichtete Membran sehr aUrk verdickt, üewohiilii'h sind die Kpidormis- 
zellen fast quadratisch. Ali jenen Stellen nun, an denen sie sich strecken und in 




Figur 93. 
Drüsenflächen. 
1, — 3. DHiseDflächcn (Dnisenlleckc) an den i'laccnten von l'apsicnm annnum. 
Entwicklung des Sekretes in der subciiticularen l'iirtie, 4 u. 5, Knospe von 
Fopulns nigra im Lilngsachnitt und Querschnitt. Das Sekret verklebt die Blätter 
der Knospe. HS. Popiilus balsaniifera. 6. Ein Bci'kblatt der Knospe mit 
der Drösenfläehe auf der Inneuaeilc. 7. Drüsentläclie vor und 6. bei beginnender 
Sekretion, (Vgl. auch Taf, IV der crst^^n Aufinge diesi's Buches.) 



die Palisaadeiischicht über|;ehen, verschwindet alhnühlich die Schichtunt; di<r Mem- 
bran. Zuerst hiirt die Schichtung in dem der Cutieula üunachsl g<-legeueu Teile 
der Slcmbran auf und an ihre Stelle treten anfanpfa vereinzi'll. bald aber zahlreiche 
kleine Körner. Dann verachwiudet auch die Schichtung längs der E|>idornii9zellen, 
die Membran zeigt zahlreiche Hohl räum i'. es tritt ein harziges Sekret auf und zwar 
in solcher Menge, daß die Cutieula blasig eiuporgehobeD wird. 

71* 
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Die L)rüs(>n von Aza loa itidica (Fi^. 90) {gehören zu den sogenannten 
Zvvischenvvan(Iilrüs(Mi. Und «»»Tad«' diese lassen vor allem klar erkennen, daß die 
Sekrcthildnn^^ in einer zur Membran j»:ehöri^'en Seh'cht stattfindet. Die resinogene 
Schicht ist hier nicht nur auf die Außenwände der sezernierenden Zellen, welche der 
Kutikula anliegen, beschränkt, sondern erstreekt sich auch auf die (Querwände der- 
selben. Die Hauptmenge des Sekretes wird sogar in den Seitenwänden der Seaer- 
nierungszellen gebildet. In den , sezernierenden Zellen selbst trifft man aber nie 
ätherisches Ol oder Harz, nicht einmal Spuren davon an. 

Ihren Reichtum an ätherischem Ol verdanken die Labiaten gleichfalls den 
Sekretdrüsen. Die Form und (lestult derselben (Fig. 90) kann geradezu als 
Charakteristikum für die Hauart der Labiatendrüsen gelten. Ich fasse daher auch 
derartig gebaute Drüsen unter die Bezeichnung ..Labiatentypus** zusammen.') 
Auf Basal- und Stielzellen folgen die nebeneinander stehenden Sezernierungszelleu. 
4 bis 12 an d(>r Zahl. In der Kegel sind es 8. Sie kommen an den Laub- und 
Blumenblättern vor. am Stengel sind sie selten, und finden sich nur an den Stengelkanten. 
Da bei sämtlichen offizineilen Labiaten die meisten (Udrüscn un jüngeren Blättern 
vorkommen, und zwar vorwiegend auf der Tnlerseite derselben, und nur in den 
Drüsen sich das ätherische Ol befindet, so sollt(»n jüngere JBiätter bei der Ein- 
sammlung bevorzugt werden, eine Forderung, welche ich für Mentha piperita 
schon in dem anatomischen Atlas stellte. Die Bildung des Sekretes ist bei allen 
Labiaten die gleiche. Im Anfange, wenn die Cuticula nur etwas von der Cell ulose- 
membran der sezernierenden Zellen abgehoben ist. läßt sich im subkutikularen 
Kaum kein ätherisches Ol oder ein anderer harziger Kör])er erkennen. Das Ab- 
heben der (.'uticultt wird mithin durch einen quellbaren Körper bedingt, der schleimiger 
Natur ist. Bei Mentha piperita bildet sich bald subkntikular ein Balsamtropfen, 
welcher sich mit weiterem Anschwellen der Cuticula immer mehr vergrößert und 
schließlich als einziger Tropfen fast den ganzen subkutikularen Raum erfüllt. Während 
nun der Balsamtropfen bei dem Material, welches aus dem Sommer stammte, stets 
stark lichtbrechend, klar uiu\ farblos war, erschien derselbe bei Oktot>er-Material 
von dicker Konsistenz und gelblichgrüner Farbe. Zu noch späterer Zeit wurden 
im su))kutikularen Kaum schaumige oder kristallinische dunkelbraune Massen kon- 
statiert. Es oxydiert resp. verharzt also das Sekret im Spätherbst, bis es schließlicli 
unter Sprengung der Cuticula die Blätter überzieht, während die Drüse selbst zu 
Grunde geht. Bei getrockneten Blättern macht das Sekret gleichfalls den Ein- 
druck, als ob es verharzt sei, und sind in demselben dann häufig Büschel von 
feinen Kristallnädelchen vorhanden, welche sich in Chloroform, Alkohol-Alher und 
Eisessig lösen. Diese Kristalle konnten bei getrocknetem Material anderer nicht- 
riechender Labiaten, z. B. bei Herbarmaterial von Mentha aquatica nicht gefunden werden. 

Bei Salvia officinalis ist das Sekret von schaumiger Beschaffenheit 
(Fig. 90s) und dunkelgrüner Farbe und wird durch Kali blaugrau. 

Ancli bei Balotta nigra füllt das stark licht brechende dunkelgrüne Sekret 
den subkutikulare Kaum gleichmäßig an. wird aber von Kali sofort dunkelrot. 

Von den Oklriisen der Kompositen wurden diejenigen von Anthemis nobilis 
nnd Achillea Millefoliuni untersucht. Sie haben den charakteristischen Bau der 
Kompositendrüsen und bestehen aus 4 oder 5, seltener 3 oder 6 übereinander 
geschichteten zweizeiligen Etagen. Die Entwicklung der Drüsen bt sehr einfach. 
Eine Ei)idenniszelle wölbt sich vor und teilt sich durch eine zur Epidermis parallel 



') Angewandte Pflanzenanatomie. 
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gehende Wand in zwei Zellen. Alsdann wird die der Epidermis eingefügt bleibende 
Zelle durch eine senkrechte Zellwand geteilt. Die ungeteilt gebliebene Endzelle 
wölbt sich nun wiederum weiter vor, teilt sich zuerst durch parallele Querwände in 
zwei Zellen, welch letztere durch später entstehende Längswände wieder in zwei 
nebeneinanderliegende Zellen sich teilen. Die Sezerniorungszellen unterscheiden 
sich in ihrem Bau nicht von denen des Stieles und werden von der obersten oder 
den beiden oberen Etagen gebildet. Sie zeichnen sich durch ihren Keichtum an 
plasmatischeu Stoffen aus^ nur hie und da sind kleine Tropfen Fett, aber nie 
ätherisches Ol vorhanden. Gerbstoff ist weder in den Sezernierungszellen noch in 
denen des Stieles nachweisbar. Das Sekret stellt eine klare, farblose, homogene 
Substanz dar und konnte in demselben Schleim nachgewiesen werden. Die 3lom- 
branen der beiden oberen Zelletagen sind dünnwandig und zeigen Ceilulosereaktion, 
während die Zellwände der unteren Etagen durch Chlorzinkjod gelb werden. — 

Faßt man die bei den verschiedenen Pflanzenfainilien beobachteten 
Verhältnisse in ihrer Gesamtheit ins Auge, mit besonderer Berück- 
sichtigung der physiologischen Verhältnisse, so lassen sich folgende 
Schlüsse ziehen. 

Es ist in keinem einzigen Falle gelungen, ätherisches 
Ol, resp. Harz in den Stiel- und Sezernierungszellen nach- 
zuweisen, weder optisch noch mit chemischen Reagentien. 
Die in letzteren sich findenden Tropfen sind entweder Fetttropfen 
oder Gerbstoffbläschen. Bei den Drüsen von Alnus und Aesculus und 
bei den Drüsenflächen von Populus, welche bereits von Hanstein 
untersucht wurden, und bei welchen derselbe Harz in den Sezernierungs- 
zellen gefunden haben will, konnte mit Sicherheit konstatiert werden, 
daß diese Tröpfchen kein Harz sind, abgesehen davon, daß sie auch 
nur ganz vereinzelt auftreten, ja manchmal sogar in dem umliegenden 
Blattgewebe sich finden. Dieselben können daher auch nicht die 
großen Mengen Harz gebildet haben, welche sich unter der Cuticula 
befinden. Wenn mithin in sämtlichen untersuchten Fällen 
ätherisches Ol nie in den sezernierenden Zellen, sondern 
stets nur im subkutikularen Raum angetroffen wurde, so 
kann wohl mit Recht behauptet werden, daß dasselbe auch 
dort entstanden sein muß, wo es sich in der Drüse vorfindet, 
d. h. daß der Ort der Entstehung desselben unterhalb die 
Cuticula in eine Schicht zu verlegen ist, welche im weiteren 
Sinne zur Wand der sezernierenden Zellen gehört. 

Betrachtet man nun zunächst die chemische Beschaffenheit des 
Sekretes (mit Ausnahme von Sambucus, dessen Drüsen nur Schleim 
sezernieren), so zeigt sich, daß in allen untersuchten Fällen im 
Sekret neben Harz auch Schleim nachgewiesen werden konnte. 
Dieser Schleim erscheint namentlich bei den Labiaten von sehr zarter, oft 
schaumiger Beschaffenheit. Bei den Kompositen ist das Sekret oft ein 
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Gemisch vou übei-wiegenden Mengen Schleim und geringeren Mengen 
Hai-z. Doch ist der Schleim meist strukturlos. Ebenfalls größtenteils 
strukturlos, doch von zäherer Natur war er bei dem untersuchten 
Material der Solaneen. Ein wirkliches Schleimnetz zeigt bei starker 
Vergrößerung an geeigneten, dünnen Stellen das Sekret von Aesculus 
und Populus. Hier wird der Schleim auch nach dem Weglösen des 
Harzes von Jod schwach gebläut, dadurch seine cellulose- bezw. 
amyloidartige Natur anzeigend. Alnus läßt deutlich einen sehr zähen, 
derben Schleimbeleg erkennen, dem häufig kleine Stäbchen oder 
Körnchen autgelagert sind. Die subkutikulare Schleimschicht hat also 
bei den einzelnen Drüsen ganz verschiedene Eigenschaften, gerade 
wie die resinogene Schicht der schizogenen Gänge auch. Jedenfalls 
kann sie als eine Schicht angesehen werden, welche zur 
Membran der Sezernierungszellen gehört, nämlich als die 
„resinogene Schicht." In sie muß man einzig und allein den 
Ort der Harzbildung verlegen. Die sezernierenden Zellen pro- 
duzieren nur die resinogenen Substanzen, die durch die Wand in den 
Subkutikularraum gelangen und hier in Harz und ätherisches Ol um- 
gewandelt werden. 

Von Syringa vulgaris sei erwähnt, daß bei jüngeren Drüsen 
mehr Schleim erzeugt wird als bei älteren. Ob auch bei anderen 
Drüsen die Schleimproduktion in der Jugend größer ist als im Alter, 
konnte nicht festgestellt werden. 

Bei vielen Drüsen (Aesculus, Alnus, Hyoscyamus, Nicotiana) 
kommt es im Alter vor, daß die Verschleimung und somit auch die 
Harzbildung als sekundärer Vorgang sich auch auf die primären 
Trennungsmembi'anen der einzelnen Sezernierungszellen erstreckt. Da- 
durch werden namentlich die Gipfelzellen aus ihrem Verbände heraus- 
gelöst und schließlich gehen die isolierten Zellen im Sekret zu Grunde 
oder sekundär in Harz über. . Auch die Cuticula geht häufig im 
Sekret zu Grunde. Eine Degeneration derselben konnte nicht mit 
Sicherheit konstatiert werden. 

Über die Substanzen, aus denen sich die resinogene Schicht 
bildet, sowie über die chemischen Vorgänge, welche sich bei der 
Harzentstehung abspielen, sind wir gegenwärtig noch im Unklaren. 
Meist zeichnen sich die sezernierenden Zellen durch ihren Reichtum 
an eiweißartigen Körpern, an Gerbstoff und hie und da auch an Fett 
aus, selten führen sie Stärke. Welche dieser Substanzen mit der 
Genese des Harzes in innigerer Beziehung steht, kann nicht gesagt 
wei'den. 
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Betreffs des Vorkommens von Gerbstoff seien einige Bemerkungen 
gestattet. Allerdings sind in den Sezernierungszellen einzelner Drüsen 
große Mengen Gerbstoff angehäuft, so bei Canabis, Nicotiana, Pelar- 
gonium, den meisten Labiaten, jedoch sind andei-seits diejenigen von 
Alnus, Capsicum, Syringa und den meisten Kompositen völlig gerb- 
stofffrei. Hierzu kommt noch die Eigentümlichkeit, daß einige Drüsen 
(Azalea, Corylus, Sambucus) in der Jugend völlig gerbstoftfrei sind 
oder nur Spui*en davon führen, während der Gerbstoffgehalt in den 
sezernierenden Zellen mit dem zunehmenden Alter dieser Drüsen sich 
steigert. Diese Tatsache läßt sich schwer mit der Anschauung ver- 
einigen, daß gerbstoffartige Körper zur Bildung von Harz nötig sind, 
da doch alsdann gerade die jüngsten Drüsen sich durch großen 
Gehalt an Gerbstoff auszeichnen müßten. Man könnte sich aber auch 
umgekehrt den Befund so zurechtlegen, daß man weniger Gerbstoff in 
den sezernierenden Zellen junger Organe deshalb findet, weil derselbe 
zu der Seki*etbildung rasch aufgebraucht wird. Ist die Sekretbildung, 
wie dies in alten Drüsen der Fall sein dürfte, abgeschlossen, so würde 
sich der Gerbstoff', der nunmehr keine Verwendung mehr findet, in den 
sezeniierenden und Stiel-Zellen anhäufen. Jedenfalls ist es bemerkens- 
wert, daß, wenigstens in vielen Fällen, tannoide Substanzen in den 
Stiel- und Sezenüerungszellen vorkommen. 



VIT. 

Die ölzeUen. 

(Sekretzellen.) 

Am wenigsten sind, wenn wir absehen von den Milchsaftzellen und 
den einzelligen Milchsaftschläuchen, die eigentlich nicht hierher gehören, 
die Ol- bezw. Harzzellen untersucht worden. Die Pharmakognosten 
freilich haben denselben, da sie Sitz wichtiger Pflanzenstoffe sind, von 
jeher ihre Aufmerksamkeit gewidmet und wir finden daher bei Berg, ^) 
Vogl, Flückiger, Möller, Hartwich, Hanausek u. a. mannigfache 
Angaben über dieselben und auch sonst ist in der Literatur zerstreut 
mancherlei über dieselben mitgeteilt woi-den gelegentlicli anderer 



*) In dessen grundlegendem Anatom. Atlas zu pharmazeut. Waaronkuude. 
Vgl. auch Cl. Verne, Etüde sur lo Boldo. (These i\ recolo sup. de Pharm. 1874.) 
Hanausek, Ueber die Harz- und Üelräurae der Pfefferfrucht. Programm d. Staats- 
realschule am Schottenfelde. Wien 188(5 u. a. 
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Arbeiten. Man hatte sie natürlich frühzeitig bemerkt. Schultz^) er- 
wähnt sie melu-facli. Meyen^) besclireibt sie bei der Aloe, bei 
Valeriana und Amomnm und widmet ihnen in den „Sekretions- 
Organen'* ein eigenes Kapitel 3): „Über die Sekretion besonderer Stoffe 
durch einzelne Zellen im Innem des Pflanzengewebes." ünger*) 
erwähnt „einfache innere Drüsen** — so nennt er die Sekretzellen 
— bei Begonien, Magnolien und bildet eine Kampferölzelle ab. Auch 
bei Treviranus^) finden sich einige Abbildungen, bei Trecul*) 
manchi^s Detail. Sachs^) rechnet sie zu den Idioblasten, de Bary*) 
widmet ihnen unter dem Titel „Harz- und Uummihai*zschlänche^ 
ein gn^ßei-es Kapitel. Er unterscheidet zwischen langen und kurzen 
Schläuchen.®) Die Olzellen gehören natüi-lich zu letzteren. Ich 
neinie sie Harz- oder Olzellen i^) und handle sie in meiner Anatomie 
im Kapitel „Kxkretzellen" ab. Haberlandt*^) nennt sie „Harz- und 
Ölbehälter", A. Meyeri2) ,,Sekretzellen, Sekretschläuche, Olzellen**. In 
folgenden Familien wurden sie gefunden ^3): Zingiberaceen, Liliaceen, 
Lauraceen, Canellaceen, Valerianaceen, Magnoliaceen, Myi'isticaceen, 
Piperaceen, Euphorbiaceen, Gramineen, Calycanthaceen, Umbelliferen, 
Convolvulaceen, Papilionaceen, Dipsacaceen, Burseraceen, Myrsineen. 

Von Untersuchungen, die sich spezieller mit den Olzellen be- 
schäftigen, ist namentlich die Arbeit von Zacharias^*) zu nennen, 
der besonders der Verkorkung der Wand seine Aufmerksamkeit zu- 
wandte. Interessant war dann die Beobachtung von Höhneis,**) 
daß auch die (i rasöle und die Kinos in Öl- bezw. Sekret^ellen vor- 

^) Dio Natur cl. lobend. Prianzo T. 
■^) Xcues System d. ]*flaiizenphys. Berlin 1837. 
■■*) SekretioMsorgnne S. 60. 

*) Anatomie u. Physiolog. 1855, 8. 210. Fig. 85. 
■'•) Beiträge. Fig. 34 und 35. 

") Z. B. in: Du suc propre dans les feuilles des Aloes. Ann. sc. nat. 6 Ser. 
T. XIV. 1872. 

•) Lehrbuch, 1874, S. 85. 
") Anatomie S. 152. 

•') Die Arbeit Istvanffy's (Neuere Untersuchungen über die Sekretbehälter 
der Pilze. Bot. Centralbl. 64 (1895) S. 76) ist mir im Original unbekannt. Die 
dort behandelten Bildungen scheinen auch hierher zu gehören. 
^'*) .Angew. FMlanzenanatomie S. 478. 
") l\vsiol. Ptlanzenanatomie S. 4()2. 
^^) Drogenkunde S. 71. 
^■^) ^^P^- meine Anatomie 

'*) l'eber Sekretbohälter mit verkorkten Membranen. Bot. Zeit. 1879. 
*^) Ueber die Art des Auftretens einiger vegetabilischer Rohstoffe in den 
StammpHanz<Mi. Siizungsber. d. Wiener Akad. 1884, B. 80, S. 6. 
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kommen, Untersuchungen, die durch Eykmann^) ergänzt wurden. 
Einiges (über Aloe und Allium) ist auch bei F. Johow^) zu finden. 
Einen Spezialfall sekretführender einzelliger Haare beschreibt Kny.®) 

Über die Sekretbildung in den Ölzellen ist wenig beob-r 
achtet worden. Die Mehrzahl der Autoren scheint der Ansicht zu 
sein, daß das Sekret sich im Plasma, jedenfalls iinierhalb des Primor- 
dialschlauches bildet (so z. B. A. Meyer,*) der das Detail einer 01- 
zelle von Valeriana abbildet, Zacharias,^) der den Öl tropfen im 
Plasma neben dem Zellkeni entstehen sah) oder doch daselbst bis- 
weilen sich bilden kann (so z.B. Berthold.^) 

Eine Beteiligung der Membran bei der Entstehung gewisser Se- 
ki-ete in Ölzellen ist — (wenn man von den früheren Anschauungen 
Wigands und Karstens absieht, daß alles Harz, und der Wiesners, 
daß bisweilen Harz durch rückschreitende Metamorphose der Zell- 
membran entsteht) — wohl zuerst von Bert hold beobachtet worden, 7) 
der bei Canella, Acorus, Laurus und Magnolia das Ol „in einer 
beuteiförmigen Aussackung der Zellmembran" entstehen sah. Ich 
habe dann in meiner Anatomie®) bereits die Beziehungen der Schleim- 
membran führenden zu den Ölzellen bei der Zimtrinde angedeutet 
und durch eingehendere Untersuchungen der Entwicklung der Ölzellen 
sowohl bei der Rinde von Cinnamomum®) und Canella alba*®) wie 
den Rhizomen von Acorus Calamus**) und den Zingiberaceen,*^) 
sowie bei den Arillen der Myristicaarten^^) und den Früchten von 
Illicium anisatum**) festgestellt, daß auch bei den Ölzellen 
eine „resinogene Schicht" die Sekretbildung übernimmt.*^) 

*) Ecn bezoek aan 'slands plantentuin te Buitenzorg. 'sGravenhage 1887. 

*) Unters, über die Zellkerne in den Sekretbehältern usw. der höheren Mono- 
cotylen. Dissertat. Bonn 1880. 

') Die Milchsafthaare der Cichoraceen. Sitzungsber. d. Ges. natiirforsch. 
Freunde. 1893. Juli. 

*) Drogenkunde S. 74. Fig. 53. 

*) a. a. O. 

®) Studien über Protoplasmamcchanik. Leipzig 188(5. S. 27. 

') Prutoplasmaniechanik S. 20. 

'*) S. 274. 

") Anatomischer Atlas von Tschirch und Ocsterle, Taf. 31 und S. 131 (1805). 
»«) Ebenda Taf. 32 und S. 13« (1895). 
>>) Ebenda Taf. 20 und S. 81 (1894). 
»«) Ebenda Taf. 24, 26 und 54. 
>») Ebenda Taf. 57 und S. 253. 
»*) Ebenda Taf. 55. 

"^) Vgl. meine diesbezügliche Mitteilung auf der PVankfurter Naturforscher- 
versammlung 1869, Verhandlungen S. 165 und den Anatomischen Atlas 1894, S. 81. 
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Eingehender habe ich dann die Frage mit einem meiner Schüler, 
Herrn Rud. Biermann,*) studiert 

Ohne Ausnahme werden die Sekretzellen in den zur Beobachtung 
gekommenen frischen Pflanzen im frühesten Stadium der Entwicklung 
derjenigen Organe, in denen sie sich finden, angelegt, in der Regel 
in unmittelbarer Nähe des Vegetationspunktes oder der Wm-zelspitze. 
Verhältnismäßig spät geschieht die Anlage in den Blättern von Cinna- 
momuni Cassia und Magnolia grandiflora. Sie charakterisieren sich 
durch Form, Größe und das frühzeitige Auftreten von sekun- 
därer Schleimmembran und dadurch, daß bald darauf auch eine 
Suberineinlagerung in der äußeren Zell wand sich nachweisen läßt 
und zwar meistens schon, ehe sich das erste Ol bemerkbar macht. 
Die \'erkorkung erstreckt sich aber nicht auf die ganze äußere Membran, 
sondern nur auf Teile derselben. Bis auf einen Fall (Coniumfrüchte) 
ist stets die äußere Lamelle verkorkt, in seltenen Fällen neben dieser 
auch die innere (Canelhi alba). Schon VogP) und ebenso de Bary^) 
machten darauf aufmerksam, daß die Zellwand der Sekretzellen einiger 
Familien in gleicher Weise wie die \\'andungen von Korkzellen durch 
Jod und Schwefelsäure nicht gebläut, sondern gelb gefärbt würden. 
Später machte Zacharias*) diese Erscheinung zum Gegenstande 
erneuter Ihitersuchungen und fügte noch eine ganze Reihe von Bei- 
spielen unter genauer Beschreibung hinzu, bei denen eine Verkorkung 
der Zellmembran ebenfalls stattgefunden hatte. Diese Zahl wui-de 
von mir,^) der ich die Verkorkung als eine charakteristische Eigen- 
tümlichkeit der Sekretzellen erkannte, noch bedeutend vermehrt. Ich 
ging auch etwas näher auf die Verkorkung ein und kam, wie auch 
schon Zacharias, zu dem Resultat, daß die Lamellen der Zell- 
wand, welclie keine Suberineinlagerung erfahren haben, sich gegen 
Reagentien durchaus verschieden verhalten. Wie sich diese anderen 
Lamellen verhalten, darüber möge folgende Zusammenstellung Auf- 
schluß jreben. 

1. Die ganze äußere Zell wand besteht niu' aus einer dünnen, 
feinen Lamelle, welche ganz verkorkt ist; es folgt direkt 

') Tschirch und H. Bier mann. Uebor Bau und Entwickelung der Oel- 
zclh^i uiul di«' Oelhihlung in ihnen. Areh. d. Pharm. 1898 S. 7-1. Auch Kud. JBi er- 
mann. Dissertation. Bern 1898 mit 3 Taf. Daselbst sind die Details nachzusehen. 

'^) Schriften der Wiener zool. bi^t. Ges. 18«)3, S. 228. — Pringsh. Jahrb. V, 
S. 35. 42. 

^) Vcr^leidiende Anatomie, S. 152. 

*) Botanische Zeitun^r 1H79, 8. (>17. 

^) Angewandte Anatomie. S. 475. 
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darauf die sekundäre Schleimmembran bezw. das Sekret (Hedy- 
cliium Gardnerianum). 

n. Die äußere Lamelle der Zellwand ist verkorkt, darauf folgt 
eine Lamelle, welche sich nach Behandlung mit Kalilauge 
durch Chlorzinkjod blau färbt, dann folgt die Schleimmembran 
(Laui'us nobilis, Curcuma Zedoaria, Cinuamomum Cassia, Zingiber 
officinale, Acoinis Calamus. 
IIL Die äußere Lamelle ist verkorkt, die innere Lamelle färbt sich 
mit Chlorzinkjod direkt blau; dann folgt auch hier die Schleim- 
membran (Valeriana offlcinalis, Magnolia gi-andiflora). 
IV. Die äußere Lamelle ist verkorkt, nach Behandlung mit 
Schultzeschem Gemisch färbt sich die innere mit Chlorzink- 
jod blau (Piper nigi-um, Piper Cubeba, Sassafras offlcinalis); 
sonst wie in. 

V. Die äußere und innere Lamelle der äußeren Membran sind 
verkorkt, zwischen diesen liegt eine feine Celluloselamelle 
((Yoton Eluteria). 
VI. Die äußere Lamelle ist verkorkt, darauf folgt eine verholzte 

Lamelle (Calycanthus floridus); sonst wie 111. 
VII. Die innere Lamelle ist verkorkt, die äußere färbt sich mit 
Chlorzinkjod gelb, ist aber nicht in Schwefelsäure beständig 
(Fructus Conii). 

Ich erwähnte bereits, daß sich das Korkhäutchen schon sehr 
frühzeitig bemerkbar macht. Gleichzeitig mit den ersten Schleim- 
membrananlagen tritt dasselbe auf bei Cinnamom. Cassia, Laurus nobilis, 
Valeriana offlc. und Myiistica fragrans, später als die ersten Schleim- 
membrananlagen bei Zingiber offlc, Magnolia grandiflora und Piper 
nigrum, noch später, aber vor dem Auftreten des ersten 01s, bei 
Curcuma Zedoaria. 

Aus unseren Untersuchungen geht weiter hervor, daß in den 
Olzellen vorherige Schleimmembranbildung bei allen Olzellen 
führenden Familien mit wenigen Ausnahmen (z. B. Acorus Calamus) 
vorkommt. Sie wurde von uns mehr oder weniger deutlich konstatiert 
bei den Seki-etzellen von Cinnamom. Cassia, Cinnamom. ceylanicum, 
Laurus nobilis, Zingiber offlcinale, Cuicuma Zedoaiia, Valeriana offl- 
cinalis, Myristica fragrans, Magnolia grandiflora, Piper nigrum und 
Hedychium Gardnerianum. 

Es ist femer bemerkenswert, daß bei Pflanzen, in denen 
Schleim- und Olzellen nebeneinander vorkommen, wie z. B. bei 

• • 

Cinnamom. Cassia, Schleim- und Olzellen in einem gewissen Konnex 
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iiiiteinander stehen. Idi^) sa^e bereits in meinem anatomischen Atlas 
bei Besprechung der Olzellen der Zimtrinde: „Junge Anlagen von 
Öl- un<l Schleimzellen sind in diesem Falle nicht zu unterscheiden". 
Und bemerke weiter, daU der Fall vorkomme, daß in der jungen 01- 
zelle zuerst einige Schichten einer Schleimmembran angelegt würden 
und dann erst die Bildung der resinogenen Schicht erfolge. Ich bin 
nicht nur bei rntersuchung der Olzellen der Zimtblätter, welche 
ich an frischem Material vom Vegetationspunkte an verfolgen konnte, 
sondern auch bei vielen Vertretern anderer Familien, die Olzellen 
führen, zu demselben Kesultat gelangt. Speziell in Cinnamom. Cassia 
bietet sich ein gutes Beispiel für die Richtigkeit meiner Beobachtungen, 
weil hier, \\ie erwähnt, ()1- und Schleimzellen nebeneinander sich finden. 
Diese machen bis zu einem gewissen Stadium denselben {Entwicklungs- 
gang durch: man kann nicht unterscheiden, mit welcher Kategorie 
der beiden Zellarten man es zu tun hat, zumal auch beide das charak- 
teristische Korkhäutchen aufweisen.^) Bald ändert sich aber das Aus- 
sehen dieser den Charakter typischer Schleimzellen ^) tragenden Zellen. 
Die weitere Bildung von Schleimschichten, die man als sekundäres, 
der primären Zellmembran aufgelagertes Produkt ansehen muß, hört 
auf, das Plasnm nimmt ganz feinkörnige Konsistenz an und es ver- 
schmilzt dann mit den innersten, homogen werdenden Schleimschichten 
unter eigentümlichen Erscheinungen. Bei Cinnamom. Cassia, Laurus 
nobilis und wahrscheinlich auch bei Myristica fragians ziehen sich mehr 
oder weniger dicke Schleimfäden oder Schleimblasen in das Innere 
des Plasmas, bei Valeriana, Zingiber, Curcuma Zedoar., Magnolia und 
Piper gehen von diesem eigenartige Stralilungen aus. Es sind diese 
Vorgänge Andeutungen des Aufli>sungs- oder Vei*schmelzungsprozesses 
beider Schichten, als dessen Produkt eine schaumige, blasig-vakuolige 
Masse resultiert, in welcher dann als ganz kleine, kaum bemerkbai-e 
und oft nur mit Hilfe von l^o Osmiumsäure sichtbar zu machende 
Sekret tropf chen entstehen, die sich indes bald zu einem größeren 
Tropfen vereinigen. Dies sekreterzeugende Gebilde ist die „resino- 
gene Schicht". 

Dieser Entwicklungsgang scheint bei allen beobachteten Vertretern 
der ölzellführenden Familien gleich zu sein. Bis auf geringe Ab- 
weichungen wiederholt er sich überall in dei-selben Weise, überall voll- 
zieht er sich in einer relativ kurzen Wachstumsperiode. In welchem 

M l'sohirch uiul Oosterh»: Anatornischor Atlas, S. 131. 
-) Tsoliiri'h uiiil (U^sterlo: AiiatoiiiisohtT Atlas. S. 131. 
*) \'wl. Wallic/.ok: Stuvlion über d'w Mombransehlcime vogetativer Orjfane. 
I>issfrtatioii. Born \H\K\. 
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Stadium er als beendet angesehen werden muß, darüber sind die 
einzelnen Fälle zu vergleichen. Als einzige Ausnahme steht Acorus 
Calamus da, hier übernehmen die „Membrankappen" den Dienst der 
resinogenen Schicht. Ebenso verhalten sich anders die Milch- und 
Kinuzellen (Jalappe, Pterocarpus). 

Weil beim Zimt Ol- und Schleimzellen nebeneinander sich finden, 
möchte ich, anknüpfend an obige Erörterungen, daß junge Öl- und 
Schleimzellen nicht voneinander zu unterscheiden sind, etwas näher 
hierauf eingehen.^) Bei den Blättern von Cinnamom. C'assia gehen alle 
n dei* Jugend mit Schleimschichten ausgestatteten Sekretzellen in 
Olzellen über. Ich fand wenigstens bei den mannigfachen Schnitten 
durch alle Teile älterer Blätter keine einzige typische Schleimzelle 
vor. Anders verhält es sich mit den Sekretzellen der Rinde. Hier 
geht nur ein Teil der vorher gleich aussehenden Zellen mit Schleim- 
membranen in Olzellen über und zwar, bei guten Sorten der weitaus 
gi'ößere, während der andere Teil sich zu typischen Schleimzellen 
weiter entwickelt. Ich bin ferner der Ansicht, daß Klima und Boden- 
beschaffenheit nicht ohne Kinfluß darauf ist, welche Sorte von Seki:et- 
Zellen in der Mehrzahl erzeugt w-ird und ich bin auch zu der Über- 
zeugung gekommen, daß speziell beim Zimt auch in physiologischer 
Beziehung ein Zusammenhang zwischen Ol- und Schleimzellen besteht. 

Was die Schleimschicht (Schleimmembran) anbetrifft, so ist schon 
hervorgehoben worden, daß sich am Prozeß der Verschmelzung mit 
dem Plasma nur die inneren Teile derselben direkt beteiligen. Die 
auch hier im Anfange geschichtete Schleimmembran wird homogen- 
hyalin, sobald die sich hineinziehenden Plasmazapfen sichtbar werden. 
Die der primären Zellwand zunächst liegenden Teile hingegen behalten 
die Scliichtung noch längere Zeit bei, so ist es z. B. der Fall, auch wenn 
schon Olbildung erfolgt ist, bei Cinnamom. Cassia, Cinnam. ceylanicum, 
Curcuma Zedoaria und Piper nigrum. Sehr bald nehmen sie hyalinen 
Charakter an bei Valeriana, Zingiber, Hedychium und Magnolia. Voll- 
ständig beständig sind die äußeren Schichten der Schleimmembran 
aber in keinem Falle. Sie werden durch zunehmende Olbildung immer 
mehr verdrängt und aufgelöst und teilen dann das Schicksal der 
resinogenen Schicht, d. h. sie werden resorbiert. In fertigen Stadien 
findet man sie bisweilen nur noch als Überreste, \\ie z. B. bei den 
verschiedenen Zimtsorten, meistens aber gar nicht mehr vor. 

Kehren wir wieder zur resinogenen Schicht zurück. Auch sie 
tritt bei vermehrter Olbildung mehr imd mehr zurück, sie wird durch 

^) Man vgl. die Tafoln der Hierm an n scheu Arbeit und Tafel IV und V 
der ersten Auflage dieses Buches. 
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Hut' cijifiMK» TlUigkeit gleichsam aufgezehrt, bis im fertigen Zustande 
(/uinal hol DrogtMimaterial) vielfach ebenfalls nur noch schwache Beste 
V(m ihr Uhrig gchlieheu sind. Als solche findet man sie dann in den 
Hlattstioh'ii und Winden der verschiedenen Zimtsorten, bei den Blättern 
von liaurus nobilis, Sassafras officinalis, Zingiber officinale, Curcuma 
Zi'doaria, lllicium verum, Piper nigr., Cubeba. Croton Eluteria, den 
Krhrhli'U von (\>nium maoulat., oder man findet gar nichts mehr von 
ihr vor, \\w bei Curcuma longa, Alpinia officinarum usw. und das 
Sekrel erfüllt den ganzen Zellraum. Mit dem Auftretender resinogenen 
Schicht schwindet auch der bis dahin noch oft beobachtete Zellkern, 
wenigst ons halx» ich einen solchen niemals mehr bemerkt, sobald Ol 
t\\ scIhmi war. 

Was die resinogene vSchicht weiter betrifft, so ist dieselbe 
j*chtui vii^lfaoh beobachtet woi-den. besonders in vorgeschrittenerem 
Siadi\nu» wo sie meist als Beleg der Zellwand anliegt, immer aber 
Ist sit^ für einen Rest von nicht smnz i^s<>rbiertem Plasma gehalten 
wot^ltMK bis ich ÄUei^t auf sie als s<»lche aufmerksam machte. 
V\\\\ sie ist in der Tat ein Kori^^** ^^^i srtnieris. Dafür sprechen Eigen- 
sohiHteu» die dem ijvwohnlichen Plasma nicht zukommen. Gemeinsam 
\ult \Uesou^ hat sie. daß InMde duivh Jivi irelb bis braun gefärbt werden, 
abweuhoud \om PlaMwa. daß sie 

\ stark x^uellki^v Stoffe enthält und dafi die Qoellanfir durch 
Wasser auch stattTtisiet. weir.; 'iie rvsinoc^ie S<^hicht zuvor 
duwh Vlk.^hel k.^utrah^tr: ^ Ar. Ks wiciTvir diese Erscheinunfir 

^' i^Atk su^ cis^ tV'ir.k^.Vr.üv :.:;.: :Ar.T. ^iA.>%-s«rba«BUge Be- 

v.-V.,i!*er.Vn^*.; Ar,v/.n'.r;.\ xn-v-N'-: d-T T;.T'>jir.'irs^ Zellkeni seine 

v -VsiiS v^' — y„'>:?f. V.s.v r,;" Vvr.'.^'ir:: 'rtf^i^Ti. inewis«*' Anilin- 
..•■'• :vvi,- rv. >,■•: äV'. V / .».U'-^.r ;..<.> V::'r jf*.>7.'r"ntcrim ■4ft^ Handels) 

.\N. ..,.%:. ..", ,» , >^?v>''>ä>cv;i vI^s•••:'/•• Vj.t Fi.-*"^«!! TOiiiiHr I*e«tk- 

t^ vi ', V',) . '. X. ,.>'.».'. ; »; >.) r .! -"11 fiks TtojirDvOt^aDinel 
,M !.♦. .M..-. V v.i.i -.v.., .. i.'.'i lAvo. lo- b.« -11 11.1.1 •/t'^'.c CA* 1*1 «durcli 
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weil dieses der Aufnahme des Farbstoffes hinderlich zu sein scheint. 
Nur in zwei Fällen, bei Piper nigrum und Calycanthus floridus, gelang 
es, auch den Oltropfen durch wässerige Jodgrün-Lösung schön blau 
mit zu färben. Gut im allgemeinen gelingt die Färbung bei frischem 
jungen Material, weniger gut bei Drogen, wo meist nur noch schwache 
Überbleibsel von resinogener Schicht vorhanden sind. Durchschnittlich 
ließ ich die Präparate 5 — 15 Minuten in der Farbstofflösung liegen. 
Nimmt das Material überhaupt sehr leicht den Farbstoff auf, wie es 
bei Zingiber und Myiistica der Fall ist, sod^U außer der resinogenen 
Schicht der ganze Schnitt grünblau erscheint, so unterwirft man solche 
überfärbte Präparate einem kurzen Bleichprozeß mit Salzsäure und 
chloi-saurem Kali. Bei Myristica bleiben dabei auch die Milchröhren 
gefärbt. Für Piper und Calycanthus eignete sich wässerige Jodgrün- 
lösung am besten zur Färbung, bei dem übrigen Material habe ich 
nui- alkoholische Lösungen benutzt. 

Als Beispiel^) will ich hier die Entwicklung der Ölzellen von 
Cinnamomum Cassia etwas ausführlicher schildem. Untersucht man 

* • 

ganz junge Blättchen von etwa 1 cm Länge, so findet man die Olzellanlagen 
als kleine, plasmaerfüllte Zellen, die Ol nicht enthalten und deren 
Wand nicht verkorkt ist. Aber schon bei 2 cm langen Blättchen ist eine 
leichte Verkorkung der Wand sichtbar und der primären Membran ist 
innen ein zarter Schleimbeleg aufgelagert: Eine Schleimmembrau be- 
ginnt sich zu bilden. Diese letztere ist jedoch nur dann deutlich, 
wenn man zu dem in Alkohol liegenden Präparate sehr vorsichtig 
zunächst immer verdünnteren Alkohol, dann Wasser zufließen läßt. 
Ol ist (mit Osmiumsäure) auch in diesem Stadium noch nicht nach- 
weisbar. Die Zelle entwickelt sich von nun an wie eine gewölinliche 
Schleimzelle und oftmals wird sie auch zu einer solchen, d. h. die 
Schleimmembran verdickt sich mehr und mehr und es bleibt schließlich 
ein kleines plasmaerfülltes, sternförmiges Lumen übrig, wie dies einer 
meiner Schüler, Herr Walliczek, bei den typischen Schleimzelleu 
beschrieben hat.2) Die fertigen Schleimzellen der (■iiinamomum-Blätter 
und Rinden weichen denn auch in keinem wesentlichen Punkte von 
den typischen Schleimzellen ab. Nur daß sie eine verkorkte Membran- 
lamelle besitzen, unterscheidet sie von diesen. In den ersten Anlagen 
gleichen also Schleim- und Ölzellen einander völlig. Entwickelt sich 
nun eine solche Anlage zur Olzelle, so gehen eine Reihe von Ver- 
änderungen vor sich. Hat die Schleim membran eine gewisse Dicke 



*) Vgl. auch Taf. IV und V der ersten Auflajre dieses Buches. 
*) Studien über die Membranschleime. JHssertution. Bern 1893. 
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erreicht, so findet, wie es sclieint, zunächst eine Lösung der inneren, 
gegen das Plasma gerichteten Schichten statt. Dieselben nelnuen 
eine hyaline Beschaffenheit an. Es ist aber auch möglich, daß diese 
Schichten von vornherein nicht anders angelegt wurden. Gleichzeitig 
wird die Grenze von Membran und Plasma verwischt. Mau kann 
nicht mehr unterscheiden, wie weit das Plasma rei'cht. Beide gehen 
allmählich ineinander über und auch kontrahierende Mittel lösen 
den Plasmaschlauch nicht mehr von den inneren Membranschichten 
ab. Man ist demnach wohl berechtigt, von einer Verschmelzung des 
Plasmas mit der inneren Membranpartie zu sprechen. Diese Ver- 
schmelzung ist in den äußeren Teilen des Plasmas eine vollkommene. 
Bei sehr günstigen Präparaten, vierundzwanzigstündigem Härten der 
Objekte in Xigrosinpikrinsäure, sowie Betrachten in Glycerin, erkennt 
man aber, daß eine innere Plasmapartie zunächst unverändert geblieben 
ist. Denn es finden sich alsdann drei Zonen: zu innerst Plasma, 
dessen Zellkern schon zu Grunde gegangen ist (oder doch bald zu 
Grunde geht), dann die Vei'schmelzungsschicht und schließlich — gegen 
die vorige Schicht nicht scharf geschieden — die äußere, noch ge- 
schichtete Schleimmembran. In einem späteren Stadium wird aber 
auch die innere Plasmapartie und die äußere Membranpartie in den 
Verschmelzungsprozeß hineingezogen. Zunächst vei*schwindet das 
Plasma als solches. Dann lösen sich allmählich immer gi*ößere Partien 
der geschichteten äußeren Schleimmembran in der Vei^schmelzungs- 
masse auf. In diesem Zwischenstadium sieht man oft einzelne Zapfen, 
Streifen oder Bänder der äußeren Schleinmiembran in die Ver- 
schmelzungsmasse hineinragen i*esp. diese in die Schleimmembran 
voidringen. Die Verschmelzung wird eine nunmehr auch in den 
äußeren Partien inmier vollkommenere. Diese aus Plasma und 
Schleimmembran durch Verschmelzung entstandene Zone wird 
zur resinogenen Schicht. In ihr beginnt alsbald die Olbildung. 
Die ersten Tröpfchen findet man in ihr, wenn die Blätter eine Länge 
von 3 cm erlangt haben, bereits zu einer Zeit, wo die äußeren Schleim- 
membranpartien noch deutlich geschichtet sind. Sie durchsetzen als 
zahlreiche gelbliche Tröpfchen die ganze resinogene Schicht, die, 
wenn man das Ol mit Alkohol weglöst, als körnelige oder vakuolige 
Masse zurückbleibt, ganz der i*esinogenen Schicht schizogener Kanäle 
gleichend. Frühzeitig tritt aber das Öl aus der resinogenen Schicht 
in den mittleren Hohlraum der Zelle, den es bald ganz ausfüllt. Diese 
resinogene Schicht wird duicli Jod gelb gefärbt, quillt in Wasser, 
kontrahiert sich mit Alkohol und speichert begierig Jodgrün, wenn 
sie mit .lodgiün-Eisessig einige Zeit in Berührung bleibt und dann 
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mit Alkohol-Glyzerin ausgewaschen wird. Diese letztere Keaktion 
erlaubt es, sie vom Plasma zu untersclieiden. 

Die weiteren Entwicklungsstadien der Olzellen werden rasch 
durchlaufen. Zunächst findet ein völliges Auflösen bezw. Verschmelzen 
der äußeren Schleimmembranpartien in bezw. mit der resinogenen 
Schicht st^tt, dann erfolgt unter fortdauerndem Ölaustritt in den 
zentralen Hohlraum schließlich auch Resorption der resinogenen Schicht. 
Doch findet man auch in alten Olzellen noch Keste derselben in Form 
einer körnigen Kandschicht. 

Diese Resorption der resinogenen Schicht findet ihi* Analogou 
bei der resinogenen Schicht der schizogenen Gänge und der oblito- 
schizogenen Taschen, wo sie auch später zu Grunde geht. Das Vei'- 
schmelzen von ganzen Zellen (wenigstens deren Membranen) mit der 
resinogenen Schicht findet ihr Analogon bei der Entstehung der 
Citrusbehälter (siehe oben). 

Es scheint nun von klimatischen und Standorts-Verhältnissen 
abzuhängen, ob eine ursprüngliche Schleimzellenanlage bei Cinna- 
momum zur Schleimzelle oder zur Ölzelle wird. In heißem Klima 
und auf sandigem Boden entstehen mehr Ol- als Schleimzellen.^) Es 
wird nun zu untersuchen sein, ob auch bei anderen ölbildenden Pflanzen 
die resinogenen Schichten sich verschieden, je nach Klima und Stand- 
ort, verhalten, ob bei gleicher Anzahl zur Olbildung geeigneter Organe 
die ölerzeugenden Schichten nicht entwickelt werden oder anders 
funktionieren. 

Ganz ähnlich wie bei (Unnamomum Cassia und cevlanicum 

•• 

geht nun auch die Entwicklung der Olzellen bei Laurus nobilis vor 
sich. Auch hier sind die Olzellen frühzeitig verkorkt, auch hier 
wird zunächst eiile Schleimmembran gebildet, auch hier wird dieselbe, 
wohl gleichfalls durch Verschmelzung mit dem Plasma, unter Resorption 
des Zellkerns resinogen. Das erste Ol findet sich in der resinogenen 
Schicht bereits bei Blättchen von 1 cm Länge. Die äußere Schleim- 
membran zeigt alsdann noch Schichtung. 

Die Olzellen erlangen sehr frühzeitig ihre völlige Ausbildung 
— die in der Nähe der Gefäßbündelanlagen liegenden hier wie bei 
Cinnamomum zuerst — und zeigen dann meist nur noch einen 
zentralen Oltropfen oder einen Olschaum. 

Deutlich war die resinogene Schicht ferner bei Sassafras und 
Persea, Zingiber, Curcuma, Myristica, Magnolia, weniger 
deutlich bei Canella alba. Auch beim Blatte von Piper nigrum 



*) Vgl. auch nioinen Anatom. Atlas S. 132. 
Tschirch, Die Harze und die Harzbekälter. 2. Aull. 75 
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konnte ich in den Olzellen die Entwicklung einer Schleimniembran 
und den Versclunelzungsprozeß verfolgen, doch erfolgt der Übertritt 
des Ols in den Zentralrauni hier sehr frühzeitig. Bei der Wurzel 
von Valeriana officinalis, wo die Olzellen unter der Kpidennis 
eine kontinuierliche Schicht bilden, bleibt die äußere Schleimmenibran 
lange erhalten und umgibt die zarte, resinogene Schicht und den 
zentralen Oltropfen als ein meist heller, homogener Mantel, so daß 
Keagentien nur schwer zum Tropfen hiuzudringen können. 

Eigenartig ist die Entwicklung der Olzellen beim Kalmus.^) 
Dieselben liegen bekanntlich an den Schnittstellen dreier Zellplatt^n. 
An jede Olzelle grenzen drei Zellen und drei Intei-zellulaiTäume. An 
den drei Stellen, wo die Olzelle an einen Interzellularraum grenzt, 
entstehen drei Membrankappen oder Membranbeutel, die gegen das 
Ijumen der Zelle hin mit einer zarten Haut, die ich als „innere Haut" 
auch hier bezeichnen will, abgeschlossen sind. Schleim ist vor Auftreten 
des Öles in diesen Membrankappen nur schwierig nachzuw^eisen, da- 
gegen sieht nmn frühzeitig in ihnen Ol in Form eines Schaums auf- 
treten, dessen l'röpfchen bald zu einem oder mehreren Ti'opfen zu- 
samnienlließen. Dieser Olschaum reicht aber nicht immer bis zur 
inneren Haut. Bisweilen sieht man zwischen ihm bezw. dem Oltropfen 
und der inneren Haut noch einen hellen l?auni, dessen Lichtbrechungs- 
veiniögen darauf deutet, daß er vielleicht Schleim enthält und der 
bisweilen sogar den ( -harakter einer Schleimkappe trägt (ähnlich den 
Kappen bei den schizolysigenen Behältern). Zwischen den Oltröpfchen 
scheint in den frühesten Stadien auch Schleim zu liegen. Dies Ver- 

• • • • 

halten hat viel Ähnlichkeit mit dem bei den Oldrüsen der Labiaten 
und Kompositen beschriebenen (s. oben). Auch dort finden wii* nur 
in einem früheren Stadium der Entwicklung Schleim in der resinogenen 
Schicht. Auch dort ist derselbe nur schwer sichtbar zu machen. 
Anfangs sind die Olkappen beim Kalnms noch deutlich voneinander 
getrennt. Je mehr aber nun in ihnen sich Ol bildet, um so mehr 
nähern sie sich zunächst seitlich. In diesem Stadium bildet das Öl 
einen der Wand der Zelle anliegenden Hing. In der Mitte liegt ein 

• B 

Lumen. Schließlich aber berühren sich die Oltaschen auch in der 
Mitte und das Ol fließt offenbar unter Zerreißen oder Resorption der 
inneren Haut zu einem zentralen Tropfen zusammen; denn in alten 
Zellen flndet man nur einen solchen oder deren mehrere. 

Die eigcmtümliche Hotfärbung, die Kalmuspulver durch Vanillin-Salz- 
säure erfährt, ist eine Heaktion der „Kai)pen" nicht entwickelter Olzellen. 

V V|2^l. Tai. 20 iiuMnos Aiiutoiiüschon Atlas. ^lan beobachtet hier am besten 
in Chlnnil, wonijjfstons die späteren Stadien. 
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Die Verhältnisse speziell bei der Bildung des Kamphers habe 
ich mit Herrn Homi Shirasawa^) studiert. 

Der Kampher ist das Umwandlungsprodukt eines ätherischen Öles, welches 
in Olzellen gebildet wird. Diese Olzellen finden sich in allen Teilen des Baumes. 
Die Olzellen entstehen schon frühzeitig. Die ersten Aulagen derselben lassen sich 
schon unmittelbar unter dem Vegetationspunkte nachweisen. In diesen ersten An- 
lagen der Olzellen findet sich kein ätherisches Öl. Zunächst ist die Zelle von einer 
körnig-schaumigen Masse erfüllt. Dann entsteht eine der primären Membran auf- 
gelagerte Schleimmembran. Diese verschmilzt in ihren inneren Teilen mit dem 
Plasma zur resinogenen Schicht. In dieser entsteht das Sekret, das ., ätherische Öl". 
Die Entwicklungsgeschichte ist also die gleiche wie bei den übrigen Lauraceen. 

Diese ersten Phasen werden rasch durchlaufen, sodaß schon eine kurze Strecke 
unterhalb des Vegetationspunktes Ol in den Sekretzellen nachweisbar ist. Das Sekret 
ist zunächst nicht in Tropfenform sichtbar. Es verrät sich nur dadurch, das die 
ganze resinogene Schicht, sobald sie ölbildend geworden ist, mit Osmiumsäure braun, 
mit Alkanna rot wird. 

Späterhin werden in der resinogenen Schicht Tropfen sichtbar. Es sind ent- 
weder in das Lumen hineinragende große gestielte Blasen oder zahlreiche kleinere 
Bläschen, die in oder an der resinogenen Schicht liegen. Bisweilen ist ein Olschaum 
sichtbar, d. h, eine schaumartige, aus Ol und Schleim bestehende 3Iasse. 

Das gebildete Öl besitzt eine gelbe Farbe und behält dieselbe lange. Es 
liegt bisweilen in Form wurstartiger oder klumpiger Massen der resinogenen Schicht 
oder der Wand an, wenn erstere - wie das die Regel ist — späterhin mehr oder 
weniger resorbiert wird. 

Später — und zwar oft erst jahrelang nach der Entstehung des Sekretes — 
wird das gelbe Ol farblos und ist nunmehr sehr viel leichter flüchtig als in dem 
vorigen Stadium. Es hat aber jetzt die Fähigkeit zu kristallisieren erhalten und 
so findet man denn in den Zellen oft unregelmäßige helle Kristallmassen. 

Diese Kristallmassen sind Laurineenkampher. Denn, wenn man Organe, z. B. 
Holzsplitter, welche diese kristallführenden Zellen enthalten, auf einem Objektträger 
mit linsenförmiger Vertiefung vorsichtig mit aufgelegtem Deckglase der Sublimation 
unterwirft, so erhält man Kristalle, die mit denen des Handels-Laurineenkamphers 
übereinstimmen. 

Das in den Olzellen gebildet«, sehr leicht flüchtige farblose Ol durchdringt 
offenbar den ganzen Holzkörper und sein Dampf gelangt daher auch in die Höhleu 
und Spalten desselben. Hier sind nun die Bedingungen der Kristallisation besonders 
günstige, und so findet man denn vornehmlich in den Spalten des Holzkörjjers 
reichliche Kristallabscheidungen von Laurineenkampher. Dieselben sind aber, wie 
gesagt, nicht an dieser Stelle gebildet. Sie finden sich nicht an primärer sondern 
an sekundärer Lagerstätte. Die Kamphcrbildung erfolgt nur in den Olzellen. 

Diese Olzellen fehlen zwar noch dem Vegetationspunktc und den uUerjüngsten 
Blattanlagen, finden sich aber bereits in den älteren Hlattanlagen und den Schuppen 
der Knospe reichlich. In aus den Knospen hervorgetretenen jungen Blättern ist 



*) Tschirch und Shirasawa, Über die Bildung des Kamphers im Kampher- 
baume. Arch. d. Ph. 1902, S. 257. Vgl. auch Shirasawa über Entstehung und 
Verteilung des Kamphers im Kampherbaume. Bull. Agric. Coli. Tokyo Imp. Univ. 
V. 1903 mit 3 Tafeln. 
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alleritlialUMi Ml nacliw» i>biir. I>ie ulzvll**n l»esitz»?n. uenn ausgebildet, kug^elige 
0'l*^r o\:i\*f F'»mi iiihI h^^yreii h»'snn<i'jrs in» o<U*r am Pa!issadeiigewi*l>e der entwickelten 
Latjhbläti'-r. ffhl*.*ri aber auch im M»Teiichym keiriesw*^gs. Ein 1 mm langer Blatt- 
«liier-chriitt von 40 ^a Dick** enth.lt im Diirchschriitt 4 nlzellen. demnach wären in 
^inem 50 rnrn bn-iten und I(H) mm langen Blaitstücke ca. r>OCK>0 < Mzellen enthalten. 
Ihr»- Wand ist immer kutikniariäiert. d. h. die ^lembran enthält eine Suberinlaraelle. 
l>i**s gilt rjiclit nur fiir die olz«'llen der Blätter, sondern auch für die der anderen 
Organ'*. Tupf»! b-iilen ihnen stets. 

Die Zahl der Hlzellcn ist v«>n klimatischen und Staudortsverhältnissen 
abhäntrig- Die in dem Treibhause im Berner botanischen (iarten gezogenen Exemplare 
Von rinnamomum ( 'umphora enthielten z. B. erheblich weniger Hlzellen als die in 
.Java gesammelten. Dies machte sich besonders bei den Blattstielen geltend, die 
hier wie auch bei <Jen übrigen Lauraceen die ölreichsten Organe zu sein pflegen, 
wie die?» speziell beim Zimt von mir bereits früher nachgewiesen wurde.*) 

Mit einem Herabgehen der ( Mbildung geht vermehrte Schleimbildung Hand 
in Hand. Dies für ('innamomuin ('a.ssia aufgestellte Gesetz bewahrheitete sich auch 
beim Kampherbaum, dessen Blattepidermis übrigens ein wahres Schleimresenroir ist, 
ganz ähnlich wie die Epidermis der Althaeablätter.'-) 

Im Holzkörper treten die Olzellen erst relativ spät auf. Dem primären Gefaß- 
teil und dem einjährigen Holz fehlen sie oft ganz, treten aber im zweiten Jahrring 
schon ziendich häufig auf. Sie bevorzugen das Herbstholz. Sie finden sich hier 
sowohl in den 31arkstrahlen, wie im Holzparenchym und dem Libriform, besonders 
reichli<!h im Holzf^arenchym. Bei den Markstrahlen finden sie sich am oberen oder 
unteren Bande. 

In der Hin«ie finden sich auch Olzellen. vornehmlich in der sekundären, 
weniger in der primären. 

Gegen die im vorstehenden von mir vertretene Anschauung über 
die Bildung des Sekretes in den Olzellen sind neuerdings von ver- 
schiedenen Seiten Bedenken preäußert worden. Zunächst hat Haber- 
landt mitgeteilt,^) daß er, bei Asarum europaeum und Laurus 
nobilis wenigstens, die an Peperomia magnoliaefolia, Asarum 
europ., Aristolochia (Mematitis, Canellaalba, Laurus nobilis 
und Magnolia gemachten Beobachtungen Bertholds*) bestätigen 
könne, daß das Sekret in einer beuteiförmigen Aussackung 
der Zellmembran entsteht, die mittelst eines cuticularisierten 
Stieles in unmittelbarer Verbindung mit der cuticularisierten Schicht 
der Zellmembran steht. Daneben fand Berthold übrigens auch Harz- 
balsamtröpfchen im Plasma. Die Cellulosehülle (der Aussackung) ist 
nach Bert hold „zwar äußerst zart^) und in ihrem ganzen Umfange 

'; Tschirch, Indische Heil- und Nutzj)flanzen, S. 92. 

'*) Tschirch. und Oesterle. Anatom. Atlas, S. HIO. 

») Phys. PHanzenanatomie UK)4 S. 4H3 u. Fig. 200. 

*) Protoplasmamechanik lH8ö S. 2«. Taf. J. Fig. 2. 

*) a. a. O. S. 25. 
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nur selten gut nachweisbar, immer aber ist die basale Partie, mit der 
sie einer Seitenwand ansitzt, von Anfang an vorhanden und in Form 
eines Näpfchens mit cuticularisierter Membran gut zu erkennen, sobald 
man das Ol hinweggelöst hat". „Die Olzellen entsprechen gewisser- 
maßen den Cystolithenzellen der Urticaceen und Acanthaceen, nur ist 
der einseitig angeheftete Membranfortsatz bei ihnen hohl." „So ent- 
steht" sagt Berthold „ein innerhalb der Zellhöhlung liegender „Inter- 
zellularraum" in welchem das Ol liegt, wie in den interzellularen 
Gängen." 

Den oben erwähnten Napf hat auch Haberlandt gesehen. 

In neuerer Zeit hat sich Rudolph Mülle r^) mit der Sache be- 
schäftigt. Auch er findet — bei A r i s t o 1 o c h i a b r a s i 1 i e n s i s w' enigstens 
dann aber auch bei Peperomia, Cinnamomum und Laurus — einen 
Beutel, in dem das Sekret liegt und einen Napf mit dem der Beutel 
an der Membran befestigt ist. Er ist aber nicht der Ansicht von 
Berthold und Haberlandt, daß diese Bildungen zur Membran ge- 
hören, sondern betrachtet das Näpfchen als „aus den peripheren An- 
teilen des Plasmas durch Verdichtung und gleichzeitige stoffliche Um- 
wandlung" hervorgegangen und denBeutel aiseine „stofflich umgewandelte 
Vacuolenwand". Das Ol entsteht nach Müller im Plasma in Form 
von Vacuolen, die später miteinander verschmelzen. Eine Schleim- 
membran hat Müller niemals gefunden. Hierin liegt die Haupt- 
differenz zwischen ihm und mii\ Den blasenartigen Beutel von 
Vacuolencharakter in der Ein- und Mehrzahl habe auch ich sehr oft 
in den Seki*etzellen gesehen. Dieselben sind unter anderem auch ab- 
gebildet in den Arbeiten einiger meiner Schüler, z. B. bei Shirasawa^), 
Biermann, 3) dann auf Taf. V der ersten Auflage dieses Buches 
Fig. 97 und auf Taf. IV Fig. 68 und im Anatomischen Atlas der 
Pharmakognosie (von mir und Oesterle) Taf. 31 Fig. 131. Ich lege 
aber diesen Bildungen, die man auch an der resinogenen Schicht 
schizogener und oblitoschizogener Sekretbehälter findet^) (Fig. 88) nicht 



*) Zur Anatomie u. Entwicklungsgeschichte der Ölbehälter (Vorlauf. 3Iit- 
teilung) Ber. d. bot. Ges. 1905 S. 292 (Juli). Weiteres ist mir bis September 190« 
nicht zu Gesicht gekommen. 

•) Entst. u. Vertheil. d. Knmphers, Bull. Agric. (^oll. Tokyo 1903. XXI 

Fig. 4 u. 10. 

•• •• •• 

') Über Bau u. Entw. d. Olzellen u. d. Olbildung in ihnen, Diss. Bern 1898 
mit 155 Figuren, die sich auf Cinnamom. Cassia, Laur. nobilis, Sassafras officinale, 
Valeriana officinalis, Zingiber officinale, Curcunia Zedoaria. Magnolia grandiflor., 
Myristica fragrans, Pi])er nigr. u Cubeba, Acorus (^alainus, Butea frondosa beziehen. 

*) Vgl. auch Taf. II, Fig. 24 u. 25 d. ersten Auflage dieses Buches. 
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die Bedeutung bei wie die anderen Autoren. Es sind eben meiner Ansicht 
nach durch Zusannnentließen von in der resinogenen Sclücht gebildeten 
Oltröpfchen entstandene größere Tropfen, die mit einer zarten Vacuolen- 
haut umgeben sind, die ebenso wie die Ansatzstelle, der Napf, aus 
Plasma oder resinogener Schicht besteht. Oft erfolgt übrigens dies 
Zusammenfließen gar nicht. Alsdann findet nmn entweder zahlreiche 
etwa ghnch große „Beutel" oder eine ßTößere Blase und zahli'eiche 

kleinere M. 

Ktwas anderes ist es mit der Schleimmembran und dereft Be- 
teiligung an der Bildung einer resinogenen Schicht. Ich will nicht 
leugnen, daß ich langt» Zeit im Zweifel war. wie ich die bei der Ent- 
Wicklung der Olzellen beobachteten Erscheinungen deuten sollte und 
nicht unterlassen auch jetzt noch zu bemerken, daß ich nicht ganz 
sicher bin, ob die von mir gegebene Deutung wirklich in allen 
Punkten richtig ist. Doch weiß ich, obwohl ich hunderte von 
Präparaten duichgesehen habe, zurzeit kehie bessere. Die ei*sten 
Stadien der Entwicklung der Olzellen werden sehr rasch durchlaufen. 

Namentlich waren es die Verhältnisse bei Cinnamomum, die 
mich zu der oben entwickelten Deutung führten. 



VI 11. 

Bildung von Sekret im Zellinhalt. Wundharz und Kern- 
harz. Harzgallen und echte lysigen e Sekreträume. 

Im Vorstehenden sind einige Beispiele der Olbildung in typischen 
Olzellen geschildert. Damit ist die olbildung im Inneren von Zellen 
aber keineswegs erschöpft. Außer in besonderen Zellen, die, wie 
Zacharias und ich gezeio:t haben, als charakteristisches Merkmal 
die Verkorkung einer Membranlamelle aufweisen, kann aber auch, wie 
es scheint, in jeder [)arenchynuitischen Zelle Harzbalsam oder ätherisches 
Ol entstehen. Ich erinneie hier zunächst an alle die zahlreichen Blüten, 
deren ätherisches Ol sich nicht in besonderen Behältern aufgespeicheii: 
findet, sondern im Zellinlialte sowohl der Epidermis- wie der Mesophyll- 
zellen vorkommt, ganz besonders aber, wie Mesnard zeigte, in der 
Epidermis lokalisiert ist. (Kosa, Viola, Lilium, Convallaria u.a.) 

Diesen im Zellinhalte voikommenden Oltröpfchen hat man seit 
Morrens erster ^litteilung^) mehrfach Aufmerksamkeit geschenkt. 

*) V^l. bos. die zahlroiehon Figuren in der Ar}>eit von i^ieriuano. 
'^) ()l)servati()ns sur lu formation des hnile* dans Ics ])lantes. BuU. de l'acad. 
roy. de Bruxelles. T. VI, Nr. (3. 
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So finden wir Angaben über dieselben bei Blondel,i) Mesnard,^) Fee,^) 
Bertliold.4) 

Zum Nachweise der ätherischen Ole begnügte sicli Morren mit 
der Feststellung, daß die Tropfen Molekularbewegung zeigten, andere 
verwendeten Osmiumsäure (Blondel), noch andere (Mesnard) die 
Dämpfe von Salzsäure. 

Ich habe eigene Erfahrungen auf dem Gebiete nicht gesammelt. 
Einige gelegentliche Beobachtungen zeigten mir, daß die Oltropfen, 
die man im Inneni von Blumenblattzellen findet, oft eine Haut und 
bisweilen einen Stiel haben, ähnlich wie dies Bert hold bei Asarum 
abbildet.^) Mesnard bemerkt: „Le protoplasma chlorophjilien semble, 
dans tous les cas, donner naissance k Vhuile essentielle'*. Berthold 
gibt an, daß Balsamktigelchen sich bisweilen auch anderwärts im 
Plasma bilden und führt eine Anzahl von Beispielen an, wo er solche 
Tröpfchen daselbst fand (Hex, Liquidambar, Schinus, Psidium). 
Ebenso darf es als ausgemacht gelten, daß Harzkörnchen (Harz- 
mehl) oder Harztröpfchen (Balsamtropfen) im Inhalte von Parenchym- 
zellen des Stammes besonders von Harzpflanzen, aber auch bei Laub- 
hölzern vorkommen, wie unter anderen Wiesner,®) Dippel,^) Mayr^) 
und N. J. C. Müller®) mitteilten. Doch ist die chemische Natur aller 
dieser „Tröpfchen" noch zweifelhaft-^^) Sie mit den an den Orten 
der normalen Harzbilduug entstehenden ohne weiteres zu identifizieren, 
erscheint zum mindesten verfrüht. Ebenfalls wären an dieser Stelle 



*) Produits odorunts des llosiers. Th(ise de la fac. de niedecine 1889. 

*) Rech, sur le modo de production du parfuni dans les fleurs. Compt. rcnd. 
1892 Nov. und Rech, sur la formation des luiiles grasscs et des huiles essentielles 
dans les vegetaux. Ann. sc. nat. 1894, p. 257. 

^) Sur l'odorat. et les odeurs. Bull, de la soc. royale de butanique de Bel- 
gique 186H. 

■*) Protoplasmamechanik. 

^) Protoplasmaniechanik Taf. I, Fig. 2. 

**) Sitzungsber. d. W^ien. Akad, 1865. 

') Bot. Zeit. 1863. 

»♦) Harz der Nadelhölzer 1894 und Bot. Centralbl. 1884. 

») Pringsh. Jahrb. 5 (1866). 

'^) Beim näheren Studium dieser Bildungen wird man auch auf Klemm's 
Aggregationsstudien (Bot. Centralbl. 57 (1894) S. 193) und die korrespondirenden 
Mittheilungen Bokornys Rücksicht nehmen müssen, sowie auf die L'ntersnchungen 
über die Sekretbildung in den Milchröhren (z.B. Berthold, rrotojilasmamechanik, 
E. Schmidt, lieber den Protoplasmakörpor der gegliederten Milchröhren, Bot. Zeit. 
1882, S. 435, Xallen, Verhalten des Protoplasmas in den Geweben von Urtica urens 
Flora 1882, S. 85 u. A.) 
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Sclioeiinetts merkwürdige Resinocj'sten*) zu erwähnen, die die meisten 
Harzreaktioneu jreben, aber nicht alle. Daß Tröpfchen von Olaussehn 
auch im Inhalte eiuzehier Zellen bei sezernieüenden Trichomen vor- 



kommen, wurde bereits oben bemerkt. 



Sehr merkwürdige und eigenaitige Bildungen stellen die soge- 
nannten Ausfüllungen im trachealen Systeme besondei's der Holz- 
pflanzen dar, die zur Bildung von Kernholz und Wundholz und 
zum Verschluß der Zellen führen. 2) Ich habe dieselben in Parallele 
gesetzt zu den Obliterationen, die im Siebteile stattfinden,^) woselbst 
die Obliteration den Verschluß bewirkt. Die Ausfüllungen im trachealen 
System bestehen meistens aus Farbstoffe führendem Bassorin, in einigen 
Fällen aber auch aus Harz (Guajacum). Die letzteren wären demnach 
hier anzureihen, (legen das Lumen hin sind sie oft mit einer Haut 
abgeschlossen (Fig. 94).*) 

Ich habe die Entwicklung dieser „Ausfüllungen" mit Herrn 
Willö) studiert. 

Verwundet man ein Laub- oder Nadelholz, indem man.z. B. einen 
Zweig abschneidet, so reagiert die Pflanze in der Weise auf den Reiz, 
daß sie die Elemente des trachealen Systems, Tracheiden und Tracheen, 
(aber auch Holzparenchym und Markstrahlen) durch eigenartige „Aus- 
füllungen" verstopft („Schutzholz oder Wundholz").*) Die Pflanze 
sorgt also selbst für Wundverschluß. Ganz etwas ähnliches findet 
nun auch statt, wenn die Pflanze das sogenannte „Kemholz" bildet 
Auch hier wird ein Teil des Holzkörpers verschlossen, aus dem Saft- 
verkehr ausgeschaltet, gegen das leitende Holz abgeschlossen. '') Die 

^) Ueber M. Schocniiott's ^Rcsinoevsten'^ von Zalcwski. Bot. Centralbl. 
70 (1897) S. 50. 

2) Tenune, Laiulwirthseh. Jahrb. 1885, 8. 47H. Frank. Ber. d. Bot. Ges. 
1884, S. 321, Prarl, Pringsh. Jahrbücher XIX (Dissertat. Rostock 1887), Sanio, 
Bot. Zeit. 18H0; Tschirch, Anpew. F»flanzenanatoiiiie 8.192,337,428, Anatom. 
Atlas S. 114, Taf. 27. 

^) Anpew. Prtanzenanatomie S. 337. 

») Anatom. Atlas S. 114. 

'•) Tschirch nnd Will, Ueber 8okretbildung im Wund- und Kernholze. 
Archiv d. Pharm. 1899 und A.Will, Beiträge zur Kenntniß von Kern- und Wund- 
holz. Diss. Hern 1899 mit 8 Taf. Vgl. auch Taf. VI der ersten Auflage dieses Buches. 

*^) Über Wundholz vgl. nuch Küster. Patholog. Pflanzenanatomie. Über 
Wnndverschluß durch (nimmiharz neben Wundgummi berichte ich im Arch. d. 
Ph. 188t;. 

') Vgl. die Darstellung dieser Verhältnisse in meiner Angew. Fftanzenanatomie, 
p. 192, 337 u. 423. 
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ÄnsfüUungeii im Wund- und Keriiliolze zeig:en denn aacfa vielfache 
Übereinstimmungen („Wundgiimmi" — „Kentgiiinrai"'). Sie sind in 
ihrer physiologischen Bedeutung von Frank, Temme und Pragl, 
denen wir ausführliche Untersuchungen über den Gegenstand ver- 
danken, erkannt worden. Über ihre Kntstehung und chemische Be- 
schaffenheit aber war wenig bekannt. Da es sich hier um ein eigen- 
artiges Sekret handelt, dessen Entstehang für die Praxis insofeni 

Sf mk 
hpEn 





If mk 

Figur 94. 
GeräßausfDlIiingen (Scimtz- und Kernholz). 

1. QTtersrhnitt durch das Kernholz von Oaeaalpinia crhinnta (Fernanibiic)' 

2. OefäB von Qleditschia triacanthns mit Auariiltuiigen, im Ijaiigaschnitt. 

(Vgl. auch Tar. VI der ersten AuHage diraes lluchea.) 



von Wichtigkeit ist, als die Frage, ob und wann man Wunden teeren 
oder mit Baumwacbs verstreichen soll, mit der Bildung dieser natür- 
lichen Wund verschlusse zusammenhängt, anderei-seit« aber die Kern- 
hölzer (z. B. Guajac, Campeclie, Fernambuc, Santel usw.) ihre Bedeutung 
für die Praxis eben durch jene, meist stark gefili'bteu Ausfütlaiigen 
erhalten, so war eine nähere Untersuchung derselben wünschenswert. 
Allerdings bleibt die Schicht, welche das Sekret bildet, für ge- 
wöhnlich nur „bassorinogen", d. h. sie eizeugt nur t'iiie bassorinarlige 
Substanz, bisweilen jedoch, wie beim Guajac wird sie auch „resinogen-', 
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d. li. sie bildet Harz. Etwas ähnliches findet man bei den Sekret- 
gän^en der Cycadeen und Coniferen: bei den Cycadeen bleibt der 
Beleg der Kanäle als reiner Schleimbeleg erhalten, bei den Coniferen 
wird der Schleimbeleg resinogen.^) 

Wir haben nun mehrere hundert (ca. 300) Verw^undungsversuche 
an zahlreichen Laub- und Nadelhölzern und krautigen Pflanzen vor- 
genommen und die Verwundungen bald sich selbst überlassen, bald 
mit Teer* oder Wachs oder durch Eintauchen in Wasser verschlossen. 
Die Entstehung und Entwicklung des Sekretes wurde dann fortlaufend 
verfolgt und so, da sich die Versuche über ein ganzes Jahr ei*streckten, 
eine vollst äiidige Entwickluugsreihe erhalten. Auch den Farbhölzern 
haben wir unsere Aufmerksamkeit zugewendet. 

Die Resultate waren folgende: 

Das im Schutzholze im Innern der Zelle sich bildende Produkt 
ist für gewöhnlich nicht als Gummi, soiulern als ein bassorinartiger 
Körper anzusprechen. („Schutzbassorin.'*) 

Die Entstehung und Bildung dieses Schutzsekretes findet in einem 
aus dem Zellinhalte, dem Plasma, stammenden Belege, der der inneren 
Zellmembran eng anliegt, statt. Diesen Beleg nennen wir ,.bassorinogene 
Schicht*' (analog dem Worte ,,resinog(»ne Schicht" gebildet), die Membran 
ist an seiner Bildung nicht beteiligt. 

Die bassorinogene Schicht ist (wie die resinogene Schicht) samt 
dem gebildeten Sekrete durch eine „innere Haut" gegen das Zell- 
lumen hin scharf begrenzt. 

Bei der Bildung des bassorinartigen Schutzstoffes kommen nur 
solche Stoffe in Betracht, die in Lösung der sekret bilden den Schicht 
zugeführt werden. Eine direkte rmwandlung, z. B. von Stärke in 
Schutzsekret findet nicht statt. 

Die Tätigkeit dei* bassorinogenen Schicht hängt mit dem Bildungs- 
triebe, der betreffenden Pflanze eng zusammen. Ruht dieser, so ist 
es auch bei jener dtn* Fall. Im Winter entsteht also bei Verwundungen 
kein Schutzholz. Die intensivste Sekretbildung findet zur Zeit der 
volhni Blattentfaltung statt, gegen den Herbst hin verlangsamt sie sich. 

Das Kückschneiden der Bäume findet dementsprechend für unsere 
Witternngsverhältnisse am vorteilhaftesten im zeitigen Frühjahr, un- 
mittelbar nach dem Wiedererwachen der Pflanze aus dem Winter- 
schlafe, statt. 

Das Verschmieren der Wundflächen (mit Teer, Baumwachs usw.) 
bedingt nicht das Ausbleiben der Schutzholzbildung; wohl aber tritt 



^) Tschireh, Pringsh. .Jahrb. f. wissensch. Botan. 25 (1893), p. 376. 
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dieselbe hierdurch etwas verzögert ein. Durch das Verschmieren der 
Wundfläche werden schädliche Witterungseinflüsse und parasitische 
Eindringlinge ferngehalten. Es ist daher stets ein künstlicher Ver- 
schluß anzuraten. Bei größeren Verwundungsstellen muß ein solcher 
sogar als ein Bedürfnis bezeichnet werden. 

Eine völlige Übereinstimmung von Kern- und Schutzholz läßt 
sich für dieselbe Pflanzenspezies nicht durchgängig nachweisen, da im 
Öchutzholze stets eine Bildung der bassorinartigen Verschlußsubstanz 
stattfindet, während dieser Körper im entsprechenden Kernholze oft 
vergeblich gesucht wird. 

Bei den Farbhölzern werden die Inhaltsstoffe gleichfalls von 
einer eigenen, der inneren Zellw^andung aufliegenden Schicht gebildet 
und gegen das Zelllumen hin von der „inneren Haut" abgeschlossen.^) 

Der Zellinhalt des Ebenholzes ist nicht als ein Humifikations- 
oder Karbonisationsprodukt aufzufassen, sondern er bildet sich auf 
ganz normalem Wege aus dem hellen Splintsekrete durch sekundäre 
Einlagerung eines, allerdings gegen Keagentien sehr resistenten, 
schwarzen Farbstoffes. 

Die Inhaltsstoffe der Kernholzzellen der Farbhölzer sind bei 
derselben Pflanzenspezies nicht einheitlicher Natur in den verschiedenen 
Zellformen, sondern sie zeigen oft recht verschiedenes chemisches Ver- 
halten, wie durch sukzedane Anwendung verschieden konzentrierter 
Keagentien, Erhitzen mit Wasser usw. nachgewiesen werden konnte. 
Besonders die Gefäßausfülluugen zeigten oft ein ganz anderes Ver- 
halten als die Ausfüllungen der übrigen Zellen. 

Häufig sind die Ausfüllungen ein Gemenge verschiedener Körper, 
wie (rummi, Harz und Öl. 

Die Gefäßausfüllungen tragen vorwiegend bassorinartigen Cha- 
rakter, nur bei Guajacum officinale ist eine Harzsubstanz in den- 
selben enthalten. Die Ausfüllungen bestehen hier aus Harz, Ol und Farb- 
stoff'. Bei Campeche, Santel, Fernambuc, Copaifera tritt der Harz- 
gelialt zurück, neben Bassorin findet sich Gummi und bisweilen auch 
Ol (Haematoxylon). Oft sind noch Reste der bassorinogenen Schicht 
wahrzunehmen. Dieselben bleiben nach Lösung der übrigen Bestand- 
teile ungelöst zurück. 

Trotz des reichlichen Harzgehaltes der Coniferen bilden auch 
diese im Wundholze, sowohl in den Trache'iden, als auch in den Holz- 
parenchym- und Markstrahlzellen, Bassoiin wund Verschluß, wobei aller- 



') Vgl. auch die Beschreibiuipf der Vorhältuisse besonders der inneren Haut bei 
Santel und Fernambuc in Tschirch-Oesterle, Anatomischer Atlas, Taf. 27 (I894j. 
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diiigs nebenher, jedoch nur veieinzelt, liarzartige Tiopfen auftreten 
könne]]. 

Aueh in deii Thyllen kann A\'undsekret auftreten. Dasselbe ist 
feiner nicht auf die Ti-acheen und Tracheiden beschränkt, sondern 
tritt auch i]]] Holzparenchym und den Markstrahlzellen auf, sowie im 
Libriform. Vei*schlußbiücken (Fig. 942) findet man aber meist nur in 
Tiachee]], Ti*acheiden und Librifoi'm. Diese allein verschließen die 
Bahn. Das Auftreten von Sekret in den parenchymatischen Elementen 
ist also nu]* eine Begleiterscheinung. 

Über die Sekietbildung in den Zellen der Harzgallen, die 
auch hierher gehöit, konnte ich einige Eiiahrungen sammeln, ge- 
lege]itlich einer Studie, die ich mit einem Schüler von mir, Herrn 
Nottberg,^) über die Harzgallen des Holzes der Abietineen dui'ch- 
gefühit habe. (Vgl. auch S. 1194.) 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß bei den Harzgallen*) die 
Harzbildiii]g im Innern von Zellen und nicht in Harzkanäleji erfolgt, 
denn de]i Haizgalleii fehlen Harzka]]äle oder Behälter ganz und doch 
sind sie Sitz einer exzessiven Harzproduktion. 

Derartige Haizgallen entstehen, wie uns gegen 500 Versuche 
an Pinus silvesti.. Picea vulgär., Abies pectinata, Pinus 
Strobus und Larix europaea lehrtei], stets als Folge einer Ver- 
wund]ii]g. Sie werden im Cambium angelegt; zunächst in der Fonn von 
pathologischem Wundparenchym 3) Dann entsteht sogen. „Tracheldal- 
parenchym*', eine Zwischenform von Paienchym und Tracheiden. In 
de]] \\'undpa]eiichymzellen und in dem Tiacheidalpai-enchym findet 
nun ei]]e Haizl)ildung in der Weise statt, daß in einer an Kömchen 
und Stäbchei] leichen Schicht, die lings der Wand anliegt und ihrem 
äuüe]en Ai]sehi] nach ganz der resi]iogene]] Schicht, die man ander- 
wä]ts sieht, gleicht, zahlieiche klei]ie Ti'öpfchen auftreten, die, wenn 

M KxporiiiK'ntal-Untcrsuchungcn über die Entstehung der HarzgaUen und 
verwandter UebihU» hei unseren Abietineen. Dissert. Bern 1897 und Zeitschr. f. 
PHiinzeiikrankh. 1897. Tschirch und Nottberg. Arch. d. Ph. 1897, Heft 4. 

-) Über die iJarzgallen vgl. Rarsten, bot. Zeit. 1857, S. 316, Dippel, bot. 
Zeit. 18i»a, S. 254, Frank. Krankh. d. PH., S. 84, Katzeburg, Waldverderbnis, 
Berlin 18^>8, S. 4. l'onwentz, Monügraj)hie der baltischen Bernst4?inbäume 1890, 
Mayr, Der Harz der Naclelliiilzer, Berlin 1894 und meine Angew. Pflanzenanatoniie. 

^') ('her dies soir. pathologisehe oder abnorme HoIz])arenchym bei den 
Coiüfereidiölzern vjirl. aueh Kraus. Mikrosk Unters. S. 162 (doit anch die Literatar) 
3ler. ile la Tormation du bois ^n*as etc. (.'ompt. rend. 104 (1887) p. 525, Sorauer 
Frostbeselüidigungen. (Jartenzeit. 1882, 31ayr, bot. Centralbl. 20 (1884) S. 283. 
l'onwentz, Monogr d. Bernsteinb. S. 88. 
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sie zu größeren Tropfen zusanimeiifließeii. 
WHS oft geschieht, ziemlicli weit in das 
Innere der Zelle hineinragen. Diese 
also unzweifelhaft haizbildende Schicht 
mag denn auch hier als „resinogene 
Schiclit" bezeichnet werden. Ob sie zum 
Plasma gehört, oder zur Membran, oder 
durcti Verschmelzung des Plasmas mit 
einer inneien Membranpartie entsteht, 
weiß ich nicht zu sagen. Auf den ersten 
Blick hält man sie für zum Plasma ge- 
hörig, doch läßt sie sich durch kontra- 
hierende Mittel nicht von der Wand 
ablösen. Späterhin erfüllt sich dann die 
ganze Zelle mit Hai'z und gleichzeitig 
bemerkt man eine eigenartige Auflösung 
der Membranen. Dieselbe erfolgt sowohl 
bei dem Parencliym der Harzgalle wie 
bei demTracheidalparenchym. Es scheint, 
daß sie stets in der Intei'zellularsubstanz 
beginnt und gegen die sekundären und 
tertiären Membranverdickungsschichten 
vorsehreitet, wenigstens bleiben die 
letzteren am längsten unverändert. Nicht 
zu entscheiden ist, ob die .Substanz der 
Wände sich in Harz verwandelt. Sicher 
ist nur, daß sie wirklich zu Grunde geht 
und daß ihre Auflösung für die Harz- 
bildung irrelevant, ein nebensächlicher 
sekundärer Prozeß ist, wie die Lösung 
der primären Wände bei Schleimdrüsen 
und Schleimhöhlen.^) Löst man nämlich 
eiue Harzgalle ans dem Zellverbande, 
wickelt sie in Fließpapier und extrahiert 
dann im Soxhiet mit Alkohol, so bleibt 
ein intaktes Zellgewebe nur am Rande 
der Harzgalle übrig — die äußeren 
Zellreihen bilden auch für gewölmlicli 
kein Hai-z, niemals gehen sie zu Grande — 
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da.* Inn^-re der Harztralle jedoch enjcheint nur von einzelnen Fäden 
dardizo^^-n. durch Zellbificken gekamniert, am Bande gefasert: die 
Haa|»tiJUL<se des Zelltreweljes ist auffir^^lo^t. Die Fäden sind stehen- 
tre Wiel>eiie Zellzujre. 

Auderei- Ansicht ist Mayr, der bemerkt (a. a. 0. S. 12) «lysigene, 
al>^» dunh Auflo.suniar von Zdlwäuden entstandenen Harzräume ?ibt 
e.^ Uri den Abietineen nicht." Die rhexisrenen Hai-zi-äume, die einer 
niei.hanischen Zerreiüunjr der (»ewebe ihren Ui-spning verdanken — 
er rechnet hierzu die -Hai-zgallen" und ^Harzrisse~ — sind bei den 
Abietineen stets pathuh>gisch und abnonn. 

Ähnliche Verhältnisse wie bei der Hai-zbildung in den Hai-zgallen 
scheinen auch beim Xanthorrhoeaharze obzuwalten, wo nach 
Schobers Anjraben*) Harztropfen im Innern von Zellen entstehen, 
aber nachträglich auch Membranen gelöst werden. Ich habe neuer- 
dings mit den Henen Svendsen^) und Weber die Verhältnisse bei 
Xaiithorrhoea studiert und festjrestellt. daß die Hai-zbildung im 
Stamme etwa in der von Schober beschriebenen Weise stattfindet, 
d. h. es treten zuerst Harztröpfchen in den Z(»IIen auf. Danü gehen 
die Membranen zu drunde (zuletzt die sekundären Membranpartien) 
und so entsteht schließlich eine lysigene Lücke. Diese Lücken sieht 
man auf einem Stammquei-schnitt schon mit bloßem Auge als rote 
Flecke. Eingehendere Angaben über die Sekretbildung bei Xan- 
thorrhoea habe ich schon oben (S. 247) gemacht (vgl. auch S. 1107). 

Diese also nunmehr sicher festgestellte Tatsache, daß bei gewissen 
pathologischen Harzbildunofen wirklich Membranen zu Grunde gehen, 
die für einige Harze ganz richtig besonders schon von Wigand, der 
leidei* nur pathologische Produkte und Drogen in Händen hatte (Wund- 
harz dei* Tanne, ( opal, K[)lieuharz, Acaroidharz des Handels), erkannt 
wui(ie,3) \s^i ^\[f. (Quelle des großen Harzbildungsstreites geworden, 
d(»r die Botaniker in zwei Heerlager spaltete, in solche, welche die 
These: ,.Harz entsteht durch rückschreitende Metamorphose der Mem- 
branen" verfochten und in solche, die die andere These: „Harz ent- 
steht nur in schizogenen (längen" vertraten. Die Wahrheit liegt auch 

') Das Xanthorrliocnliarz. Ein Beitrag? zur Entstehung der Harze. Verhandl. 
d. iinturw. Vereins Karlsruhe 1892 und Über eine doppelte Sekretion bei Xanthor- 
rhoea. Bot. ('enlraU)l. ISJm, Nr. 11. 

-) Die Entsteh, d. Xanthorrhoeaharzes. Troiusö 3Ius. Aarsh. 1905. 

•') Vgl. auch meine Mitteilung: l'ber die Entwickelungsgeschichte einiger 
Sekretbehiilter und die Gen»*sis ihrer Sekrete. Ber. d. bot. Ges. 1887, S. 2. 
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hier in der Mitte. Normalerweise entsteht der Harzbalsam 
vorwiegend in schizogenen Sekretbehältern, bei patho- 
logischen Bildungen (Harzgallen) und einigen anderen vereinzelten 
Fällen (Xanthorrhoea) kommt aber Membranlösung vor, die 
allerdings mehr den Charakter einer Begleiterscheinung 
trägt, jedenfalls mit der Harzbildung selbst nichts zu tun hat 
und im günstigsten Falle die Harzmenge nui' vermeint. 

Daß auch bei der Bildung des Agaricumharzes in den Frucht- 
trägern von Polyporus officinalis Membranen und zwar Pilzzell- 
membranen gelöst werden, habe ich schon oben erwähnt. Es ist 
dies der einzige mir bekannte Fall, wo wirklich die Membran 
und die Membran allein sicher die Quelle des Harzes ist. 



IX. 
Der Harzfluß. 

Über den „Harzfluß" der Pflanzen die „Resinosis"i) war 
bis vor kurzem 2) nur soviel bekannt, daß derselbe zu Verwundungen 
in Beziehung steht, jedenfalls nach VerAMindungen, seien dieselben 
künstlich hervorgebracht oder spontan, durch Astbruch, Blitzschlag usw. 
entstanden, stärker hervortritt. Welche physiologischen, physiologisch- 
chemischen und anatomischen Veränderungen den Harzfluß einleiten 
und begleiten, war unbekannt. Die großen Massen Sekret, welche 
nach Verwundungen verschiedenster Art an Stämmen und Zweigen 
vieler Pflanzen nach einiger Zeit austreten, ließen sich nicht auf 

*) Beim Bernstein spricht Conwentz von ,,Succinosis". 

') In der Literatur findet sieh über den Gep^enstand wenig, doch seien einige 
Arbeiten, die hier in Betracht fallen, genannt: l)if>pel, Flistologie der Coniferen, 
Bot. Ztg. 1863; Ratzeburg, Die Waldverderbnis durch Insektenfraß usw., Berlin 1868; 
Alayr, Harz der Nadelhölzer. 1894; Frank, Krankheiten der Pflanzen. 18J)6; Hartig, 
Bauinkrankheiten, 1889; Conwentz. Monographie der Baltischen Bernsteinbäume, 
Danzig 1890; Tschirch, Angewandte Pfianzenanatomie, Gayer und 3Iayr, Forst- 
benutzung, Berlin Parey, 9. Aufl., Moeller, Zeitschr. d. allgem. österr. Apotheker- 
vereins 1896; Hartig, Wichtige Krankheiten der Xadelbäume; K. Mer, Kecherches 
8ur la maladie des branches de Sapin, Journ. de bot. 1893; A. P. Anderson. Über 
abnorme Bildung von Harzbehältern, Dissertation München 1896. Die oben ab- 
gedruckten Mitteilungen über den Harzfluß sind zuerst in der P'lora 1904 S. 179 
abgedruckt worden. Über die Verwundungen bei der Harznutzung vgl. auch 
Hartig, Ijehrb. d. Pflanzenkrankheiten S. 288 und Zersotzungserscheinungen 
1878, S. 73. 
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Austritt normal gebildeter Sekrete zurückfülii-en. Selbst wenn die 
Verwiunliiugen alle Sekretbehälter des Stammes oder Zweiges geöffnet 
uiul diese Rehälter ihren gesamten Inhalt entleert hätten^ würde das 
Sekret doch nur einen verhältnismäßig geringen Betrag erreichen und 
niemals viele Kilo betragen. Niui erhält man aber z. B. von einer 
SeestrandkietVr bis 10 Kilo Harzbalsam und bis 1.5 Kilo festen Ban-as 
im .lahre. Auderei*seits gibt es auch Ptlanzen, welche entweder gar 
keine (Styrax Benzoini oiier nur im Jugendzustand (Toluifera) Harz- 
Whälter tühren. bei denen es also zu einem normalen Harzaustritt 
übeihaupt nicht kommen kann. Aber auch diese zeigen nach Ver- 
wuiuiuuiren Har/tluä. Derselbe trägt also hier von vornherein einen 
rein i»athologischen Charakter. 

Welche Verhältnisse den patholoiri>chen HarzdnB bedingen, ein- 
leitt^n und Kirleiten. kann nur auf exp>erimentellem Wege festgestellt 
wtnlen. Ich habe diesen Weg Ixftreteu und zunächst (1896 — 1901) 
in litiut^inschaft mit den Ht^rren Nottberg und Faber. die die 
Versuche nach meinem Plane duR^hführten. den HarzfluB der 
V ouiteren und die Bildung der s.'sren. Harzgallen näher 
>tudiert. 

Pie Resultate, wrlche wir bei den 4«X» Versuchen an Abies 
Vectinata lH\ IMcea vuliraris Link. Pinns silvestris Land Larii 
eur >|»aea In . — als*.« sämtlich IManzen. die zur Harzimg herange- 
7'>i^-n wri-di-n — «erhielten und die «iurch zahlreiche Beobachtungen 
au uatürlicli rtitstaudeuen Wunden im Walde köntn>lliert wurden. 
la^sin sicli ir. : 'lir»^ud»* Scitze zusanuurutasse'n:^» 

Ihirch >^;e Verwur.dani:. wrl.jLe vias Kambium verletzt, wird 

Ki drTt vier Abietiu^rr: Harzduii rrzriu:. 

Oust! rl.-.rzrfluD Set/: sich i:i>iiii.2:rr: aus einem primären. 
ur;Uv.::rV:\ir :\va d-r Verwun-tuü^ riutr-rcni-ri: und nur kurze Zeit 
ar!.;rrtr..irv. HÄrv:*.:;>sr ^^ringervr Kr^irbLsrkri:. Wi dem d&s Sekret 
avss .'tr. :. ruilrr. S-kr^^'t-e halte r:: i:> H li«rs z.zi -irr Riöiie ibei der 
Is^:.:; "."r ,^::> .vtr^rv:.. .:a i::r rv.s:..».- :*^ H.-r realen» stajnmt — 
,slv ; ..\<i * ,:>v:>;- NA:u.r ist - . > a't ä'sIs rirLrci sekundären. 
<:^^-c ' u^ ::. c:>: * a ;. t.r.urrr 7.r:z t::;sr:--: *-- HAr:i::sse* de^s^en Sekret 
.su> .;;*-. Kä:\v*- l-s r..i *h i-r V^rwi-rv.-^ ^^bildetea Ne«hoIze$ 












Der Hanfluß. 

stammt, die infolge des Wundreizes dort in gi-oßer Zahl entstehen.') 
(Fig. 96.) Dies Sekret ist also pathologischer Natur. 

Diese pathologisclieii Kanäle sind scbizogen und ei'weiteni sich 
lysigen. Sie bilden ein reichverzweigtes anastoniosierendes Netz und 
ragen mit ihren offenen Enden bis an die \\'undfläche heran. Sie 
liegen in einer Zone von Tracheidalparenchym, in welchem sich alle 




Schematiiche Darstellung; der Entatehiing des Harzfluases am Staniin- 

querschoitt. I. Bin dp. II. Nach der Verwundung entstände nea 

Neaholz mit Harzkunälen (Hk) in der UuigebuDg der Wunde. III. 

Altbolz. Das Harz ist schwarz gehaltet). 



Übergänge von der typisclieu Parencliymzelle bis zui- typischen 
Tracheide finden. 

In der Kinde werden keine pathologischen Harzbehälfer gebildet, 
daher kann sich dieselbe auch nicht am sekundären Haizflnß beteiligen. 

Das Sekret ist schon in den jüngsten Kanälen vorhanden. 

■) Ratzeburg (Waldverderbnifl II 1868 S. 76). konstatierte bereits, daß in 
den nach Verwundungen sich bildenden Jahresringen mehr Harzgänge angelegt 
werden wie unter normalen Verhältnissen. Auch H. de Vrieß (Wundholz. Flora 
B4 (1876) S. 131) fand im Wundholz mehr Hurzgünge als im normalen. 
Tsehlroh, Dia Hana and die UarzbetaUler. a. Aufl. 76 

1189 



Der Harzfluß. 



Der sekundäre Harzfluß beginnt im Hochsommer etwa 3 — 4 
Wochen nach der Verwundung und liält während der Vegetations- 
Periode so lange au, bis die Wunde durch Uberwallung geschlossen 
ist. Es werden alljährlich in den neugebildeten Holzteilen neue patho- 
logische Kanäle angelegt. 

Die Intensität des sekundären Harzflusses und die Menge des 
austretenden Sekrets ist abhängig von der Größe der Wunde und von 
der Dauer der Einwirkung des Wundreizes. 

Ist die A\'unde geschlossen (z. B. durch Uberwallung), so hört 
auch der Reiz auf und die aus dem nunmehr wieder geschlossenen 
Kambiuraringe gebildeten Gewebselemente sind wieder völlig normal. 

Der Wundreiz äußert sich kräftiger in dem oberhalb der Wunde 
befindlichen Zweigteil als in demjenigen unterhalb derselben. Infolge- 
dessen werden oberhalb der W^unde zahlreiche und lange Kanäle, 
unterhalb weniger zahlreiche und kurze Kanäle gebildet. In vielen 
Fällen waren Kanäle oben bis 6, unten bis 2.5 cm von der Wunde 
entfernt zu konstatieren (Fig. 97). 

Wo man bei anatomischer Untersuchung eines Coniferenholzes 
auf vom Normalen abweichendes reichlicheres Auftreten von Harz- 
gängen stößt, kann man mit Sicherheit auf die Nähe einer Wunde 
schließen, die zur Zeit, als diese Kanäle gebildet wurden, noch nicht 
geschlossen war. Denn immer ist die Bildung zahlreicher patholo- 
gischer Kanäle und damit zusammenhängend das Auftreten von se- 
kundärem Harzfluß als Reaktion auf Wundreiz zu betrachten. Der 
Harzfluß trägt also den Charakter eines Wundbalsams. 

Die Verwundungen, welche ^vir anbrachten, waren folgende: 

Fl ach wunden. Abschälen der Außenrinde durch Schnitte in tan- 
gentialer Richtung geführt ohne das Kambium zu verletzen. 

Brand- und Schwel wunden. Abtöten der Kambiumzone durch 
Erhitzen mit einer Flamme, ohne die Rinde von außen zu ver- 
letzen. 

Ringel wunden. Herauslösen eines ca. 1 cm breiten Ringes. 

Bohr- und Nagel wunden. Durchboliren eines Zweiges mittelst 
eines Bohrers oder Nagels. 

P'ensterwunden. Herauslösen eines rechteckigen Stückes Rinde. 

Kei'b wunden. Herauslösen eines keilförmigen Stückes Rinde und 
des (iarunter liegenden Splintes. 

Klopf w u n d V n. Klopfen eines Zweiges mit einem hölzernen Hammer 
bis zur Zerfetzung der Kinde. 

Sclia b wunden. Abschaben der Rinde mit einer groben Feile. 
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Brilchwunden. Knicken von Zweigen und Abreißen von Neben- 
zweigen an der Inserl ionssteile. 
Schnittwunden. Glatte Einschnitte in radialer Richtung. 

Üie Folgen der Verwundung sind zwar in allen Fällen im wesent- 
lichen stets dieselben, immerhin verbalten sich die vei-scbiedenen 
Baumarten gegen einzelne Wunden ein wenig 
verechieden. Am empflndlichsten gegen Ver- 
wundungen ist die Lärche. 

Bohr- und Nagelwunden sowie Bruch-, Kerb- 
und radiale Schnittwunden verletzen zugleich Kinde 
und Holz, die übrige □ im allgemeinen nur die Rinde. 

Die durch Klopfen (Quebcheu) und Sehaben 
hervorgerufenen Wunden haben einen zerfetzten un- 
regelmäBigeii Wundrand, die anderen (Schnittwunden) 
einen glatten Hand. 

Jede Verwundung wurde mit einer Nummer- 
tafel versehen, die Nummer und alle notwendigen An- 
gaben in ein Tagebuch eingetragen. Nach einer ge- 
wissen Zeit wurden die verwundeten Zweige abgesägt 
und ED akros kapisch und mikroskopiach untersucht. 
Zu diesem Zwecke wurden die Zweige teils der Quere, 
teils der Länge nach zerlegt. Auch tangentiale 
Längsschnitte wurden in vielen Fällen zur Untar- 
SDchung herangezogen. 

Die Folgen der Verwundungen sind zwar — 
wie wir an Tausenden von Schnuten xu beobachten 
Oelcgenheithotten— in allen Fällen im wesentlichen 
stets dieselben, immerhin verhielten sich die ver- 
schiedenen Baumarten gegen einzelne Verwundungen 
ein wenig verschieden. 

Die schwersten Wunden sind in allen Fällen die 
durch Anbrennen der Zweige hervorgerufenen, da sie 
meistens ein Absterbeo der gebrannten Zweige zur 
Folge hatten. Die leichtesten Wunden sind stets die 
radialen Schnittwunden, welche vermöge ihrer glatten 
Wundiünder leicht und schnell verheilen. 

Der primäre Har/fluB fehlt meistens bei 
den verwundeten Zweigen von Abies, weil die Kanäle 
der lUnde, sowie deren Erweiterungen bei jüngeren 
Zweigen — welche meistens zu den Versuchen benutzt 
wurden — noch relativ eng und hurzarm sind und 
das Holz keine Harzgäuge besitzt. Picea. Larix und 
PinuB dagegen haben einen erheblichen primären 
Hsnäuß aufzuweisen, dessen (Quelle größtenteils die 
normalen Kanäle des Holzes bilden. 

Sekundärer HarzftuQ tritt bei allen 4 A'rten auf, jol'crn die verwundeten 
Zweige nur genügend lange nach der Verwundung am Baume belassen wurden. 
Die Anfange des sekundären Harzflusses lassen sich am beaten an der Tanne studiereu, 




Figur 97. 
Scheiuatische Darstellung 
der Entstehung des Harz- 
flnsses am Staraulängs- 
schnitt. BcKi'ichnung wie 
in Figur 96. 
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welche ja keineu primären Harzfluß des Holzes hat. Beobachtet man einen im 
Hochsommer — etwa Mitte Juli — verwundeten Tannenzweig, so sieht man etwa 
nach 3 — 4 Wochen die ei'sten Harzbalsamtröpfchen zwischen Holz und Rinde herror- 
brechen. So viel Zeit braucht also der Baum, um in der Umgebang der Wunde 
die schon oben angedeuteten pathologischen Veränderungen hervorzurufen, welche 
den sekundären Harzfluß erzeugen. Diese Tröpfchen vergrößern sich nach und 
nach, fließen wohl auch zusammen und können unter Umständen die ganze Wunde 
bedecken. 

Die Frage: woher stammt nun dieser oft ganz kolossale sekundäre Harzfluß, 
welcher die Wunde einhüllt und die oft enormen Balsammassen bildet, welche am 
Baume herabfließen ? — wäre demnach aus den letzten Erörterungen schon teilweise 
beantwortet. 

Die mikroskopische Untersuchung der Zweige, Wochen und Monate nach 
erfolgter Ven^'undung ausgeführt, läßt die Bildung einer außerordentlich großen 
3Ienge pathologischer Harzkanäle erkennen, welche in dem nach der Verwundung 
(also sekundär) infolge des Wundreizes gebildeten abnormen Holzgewebe liegen. 
Ich nannte dieses abnorme Gewebe Tracheidal-Parenchym. *) Es ist gebildet 
an Stelle der normalen Tracheiden und besteht aus mehr oder weniger isodiame- 
trischen Zellen, welche ursprünglich zartwandig sind, aber schon frühzeitig verholzen 
und — was besonders charakteristisch ist — einfache Tüpfel besitzen. Mit der 
Entfernung von der Wunde geht dieses Tracheidal-Parenchym durch alle Übergänge 
wieder in normale Tracheiden über. Die pathologischen Harzkanäle liegen (auf 
dem Querschnitt betrachtet) in Gruppen oder Tangential-Reihen dicht aneinander 
und sind durch seitliche Anastomosen unter einander verbunden, sodaß sie ein 
großes kommunizierendes Netz bilden. (Fig. 98.) Da sie mit ihren offenen Enden 
in die Wunde hineinragen, so ergibt sich die Erklärung des Harzflusses von selbst. 

Die ersten pathologischen Kanäle erscheinen im Hochsommer, etwa 14 bis 
20 Tage nach erfolgter Verwundung. Durch Untersuchung junger Stadien ver- 
schiedenen Alters konnte mit Sicherheit festgestellt werden, daß die Entstehung 
dieser pathologischen Kanäle immer auf schizogenem Wege erfolgt. Schon die 
jüngsten Kanäle sind mit Sekret erfüllt, welches, soviel wir beobachten konnten, 
jedenfalls im Kanal gebildet wird und zwar sehr wahrscheinlich in einer den 
sczernierenden Zellen aufliegenden resinogenen Schicht. Nach dem von mir 
beschriebenen Verfahren — allmähliches Herauslösen des Harzbalsams durch sukzes- 
sives Behandeln der Schnitt« mit Alkohol verschiedener Konzentration — gelang 
es diese Schicht in einigen Fällen sichtbar zu machen. Sie ist stets äußerst zart 
und leicht zerreißbar, daher nur bei vorsichtigem Arbeiten erkennbar. Die sezer- 
nierenden Zellen der Harzbalsambehälter waren immer mit Plasma erfüllt aber frei 
von Sekret. Die beschriebenen Erscheinungen treten als Folge aller Verwundungen 
auf, sofern nur das Cambium verletzt oder zerstört und der betreffende Zweig nicht 
unmittelbar nach der Operation abgestorben ist und zwar bei allen 4 Baumarten 
ganz analog. 

In der Kinde gehen, soweit unsere Beobachtungen reichen, keine pathologischen 
Veränderungen vor, insbesondere findet niemals eine Bildung von pathologischen 
Sekretbehältern statt, welche etwa auf den sekundären Harzfluß von Einfluß sein 
könnten. 



1) Tschirch und Nottberg 1. c. S. 258. 
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Harzflufi stammt also lodigtich u 
pathologischen Harzk&nsleu di 



Der Bekund 
Zahl eotsteheuden pathologisch 
wanduDg neugebildeten Holze..') 

Die Menge des Sekrete« ist abhängig 
groBen Wunden eine große Fläche vom 
reichere pathologische Kanäle ge- 
bildet werden, welche wiederum eine 
größere Menge Uarzbalgam erzeugen 
als kleine Wunden mit einem bc- 
achrankten Gebiete des Wundreizes. 

Ganz allgemein ist zu beob- 
achten, daß die größte Menge des 
Sekretes immer am oberen Wund- 
rande abgeschieden wird. Es muß 
also der ausgeübte Wund reiz dort 
intensiver sein, als am unteren Wund- 
rande. In der Tat ergibt schon die 
Betrachtungeines in radialer Richtung 
gespaltenen Zweiges mit der Lupe, 
daß die pathologischen Kanäle ober- 
halb der Wunde viel länger sind als 
unterhalb (Fig. 97). Es kommt noch 
hinzu, daß die Harzkanäle sich natür- 
lich leichter nach unten als nach oben 
entleeren werden. Die Grenze 



der Größe der Wunde, weil bei 
Wundreii beeinflußt ist, demnach auch zahl- 




Figur 98. 
' Harzfluß. Tangentialschnitt durch die Harz- 
Wundreizes. jenseits welcher keine kanalschiehLdieKsnoLAnastomosenzwischen 
den Harksirahlen zeigend. 



pathologischen Veränderuugeu mehr 
nachweisbar sind, liegt im Mittel ober- 
halb der Wunde bei H cm, unterhalb bei Ü'/^ cm, doch kommen Falle vor, daß diese 
Werte um mehr als das Doppelte übertroffen werden. 

VerkienuDg der Holzelemente ist überall da zu beobachten, wo durch die 
Verwundung auch der Holzkörper in Mitleidenschaft gezogen wurde. Auch die 
Brandwunden hatten sämtlich starke Verkicnung des Holzkörpers zur Folge, wohl 
weil hier wie dort die ZeltmembruD völlig ausgetrocknet war, und so das aus- 
geflossene Harz ungehindert in dieselbe eindringen konnte.') 

Nottbergs Vermutung, daß auch der Kinde eine Beteiligung am HarzfluQ 
zukomme') hat sich nicht bestätigt. Die Harzdrusen, welche man bisweilen in 
der Rinde der Abietineen findet, sind folgendermaßen entslanden. Die abgestorbene 
Rinds zerreißt und die Lücke füllt sich von außen her mit Harzbalsam, welcher 
darin erhärtet. Für diese Auffassung spricht auch die Tatsache, daß alle ringsum 
geschlossenen Kindenliicken stets frei von Sekret gefunden wunlen. 



') Daß dies Gesetz auch schon vor hi 
die Untersuchungen der Bernsteineinschlüsse 
Taf. V, Figur 1). 

') Vgl. Tschirch, Fflauzenanatomie, S. 
Nadelhölzer, S. 10. 

») Nottberg I.e., S. 1. 



derttausendcQ von Jahren galt, zeigen 
s (vgl. Conwentz. Bernsteinbäume 



, Das Harz der 
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Die IJntersiicIiiine das sogenannten natürlichen lluteriales wunder Zweige, 
welches im Walile gesammelt wurde, boatät.igtc in jeder iteiichung die sn den lelbit 
aDsgerührten (künstlichen) Verwundungen genischten Heobaehlungen. 

Solange die Wunde nicht (;eheilt ist, findet alk' Jahre Bildung von abnurmem 
Trachcidal-Psrenehyiu statt, alle Jahre crfulgt in demselben Bildung unzähliger 
pathologischer Kanäle, welche eine );ruBe MeTige Harzbalaam absondern und so des 
gewaltigen seknndüren IlarzfluB erzeugen, den man an so Tielen Nadelbäumen 
unterer Wälder beobachten knnn. 

Die sogeuamiteii Harzgalleii, die ich anfangs glaubte für den 
Harzfluß mit veraiitwoi'tlii^h machen zw können, haben damit nicht« 




Figur !>9- 
Haragallo im Stamniquerschnitt (schenio tisch), Bezeichnung wiein Fig. l. 
1 — :■}. Die drei Randschicliton der Harzgalle. 1. Trache'idalparenchym, 
das s[iüter der Verharzung anheimrallt. 2. Trachcidalparench^rm, dessen 
Zellen zwar noch Harn führen, aber nicht zu Orunde gehen. 3. fisrz- 
IVeie Kandschicht des Trache'idalpareneh^fins. 



ZU tun, da sie sillseitig; ^escliluSKen sind. Nur insofern haben sie Be- 
ziehungen dazu, als sie ebenfalls nur infolge von Verwundangen ent- 
stehen. Speziell auf diese (Jebilde gerichtete Uiiteranchungen *) haben 
nämlidi folfrende.s ergeben (vgl, auch S. 1184). 

Harzgalleii bilden sich nur infolge von Verwundungen und zwar 
nur, wenn das Kambium verletzt wurde. 

') Vgl. TNchirch und Nottberg, l'Jxperi mental Untersuchungen über die 
Bildung d(>r HtirKgallea und verwandtiT Oebilde bei unseren Abietineen (Arch. d. 
Pharm. I8!i7 ji. a,-,fi| und N.ittbergs Dissertation 1897 (Abdr. aus der Zeitschr. 
f. Pflanzcnkrankheilen VII) mit I Tuf. und 10 Textliguren. 
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Als erste Folge der Verwundung bildet sicli ein eigentlimliches 
Wnndparencliyni, welches entweder aus typischen Parenchymzelleu 
oder aus „Traclieidalparenchym" besteht und welches entweder ziemlich 
unvermittelt oder durch zahlreiche Übergänge in typisches Trachefdeu- 
gewebe übergeht. In diesem pathologischen Holzgewebe, vornehmlich 
in dem typischen Tracheidalparenchym, bilden sich die Harzgallen 
und zwar, wie es scheint, rein lysigen. Einige Zellen dieses Gewebes 
entwickeln nämlich eine resinogene Schicht. In dieser entsteht das 
Sekret wohl in ähnlicher Weise wie ich 
dies für die Sekretzelleu überhaupt be- 
schrieben habe. Dann beginnt die pri- 
märe und sekundäre Membran dieser 
Harzzellen zu vei-schleimen — die 
tertiäre Membran bleibt lange intakt 
— und schließlich gehen die Zellen 
zugrunde und die Mitte der Harzgalle 
führt einen großen Harzklumpen. Die 
Bandzellen der Harzgallen werden in 
diese Resiuosis nicht einbezogen. 8ie 
bilden überhaupt kein Sekret. 

Weit über 400 Versuche an fünf ver- 
schiedenen Äbietineen (s. oben S. 1184) 
mit denselben Verwundungsarten, die 
oben erwähnt wurden, und ZRhli*eiche 
Beobachtnngen an natürlich entstan- 
denen Wunden im AValde haben er- 
geben, daß Harzgallen nicht bei jeder 
Verwundung entstehen müssen, sondern 
nur unter besonderen, allerdings ziem- 
lich häufig eintretenden Bedingungen 
sich bilden. Eine der häufigsten dieser 
Bedingungen ist die , daß eine im 
Umfang beträchtliche Schicht von 

Tracheidalparenchym durch die Übenvallung gewissermaßen „ein- 
gefangen" wird oder gi'ößere Partien Tracheidalparenchym sich zwischen 
normalem Holz an der Winidstelle bilden. Jedenfalls ist ihre Bildung 
an das Vorhandensein von Tracheidalparenchym Inseln oder -Streifen 
relativ größeren Umfanges geknüpft. Gelangen aber solche durch 
Überwallung oder Bildung normalen Holze» in den nach außen folgen- 
den Schicliten in den normalen Holzköi-per hinein, dann verharzen 
sie auch in der Regel und es entsteht eine Harzgalle. Die Harz- 



ffjf- 




Fi^ur 100. 

Har/gulle im t^tniiimläiigssohiiitt 

{acbemutUüh). Bezoiclitiiiii^ wie 

in Fisriir 9!». 
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gallenmutterzellen werden also stets bereits im Kambium als Parenchym- 
zelleu angelegt und zwar nur nach einer Verwundung. 

Man kann also aus dem Vorhandensein einer Harzgalle stets auf 
eine Verwundung schließen. Oft, wenn die Harzgalle tief im Holze 
liegt, ist die Verwundung, welche zur Bildung der Harzgalle den 
Anstoß gab, längst vernarbt. Aber noch in vielen Fällen ließ sich 
die Verwundung auch nach Jahren noch nachweisen, wenn wir sorg- 
fältig darnach suchten. 

Mit den pathologischen Kanälen des eigentlichen Harzflusses 
haben die Harzgallen nichts zu tun. Sie bilden sich bald innerhalb, 
bald außerhalb der Zone, wo diese Kanäle liegen. Nun kann aber 
bei schweren Wunden und starkem Harzfluß auch wohl der Fall ein- 
treten, daß die ganze Schicht, in der die pathologischen Kanäle des 
Harzflusses lagen, verharzt, d. h. auch die trennenden Markstrahlen 
des anastomosierenden Net7.es mit verharzen. Dann entstehen sogenannte 
Harzfliesen oder -Platten im Gewebe, die durch ihre flache Form 
sich von den im allgemeinen rundlich-ovalen eigentlichen Harzgallen 
unterscheiden. Sie treten auch beim Bernstein auf, wo sie aber auch 
aus Harzgallen entstanden sein können. 

Vergleicht man die an rezenten Coniferen erzielten Resultate 
mit den Befunden, die Conwentz^) beim Bernstein beschreibt, so 
findet sich fast überall Übereinstimmung und ich stimme vollständig 
Conwentz bei, daß wir berechtigt sind anzunehmen, daß kein Baum 
des Bernsteinwaldes gesund war, sondem alle mehr oder weniger tief- 
greifende Wunden gezeigt haben müssen. 

Als „falsche Harzgallen** möchte ich eine Bildung bezeichnen, 
die mir einige Male, allerdings sehr selten, begegnet ist und deren 
Kntstehung in allen Punkten von den echten Harzgallen abweicht. 
Bei nicht sehr großen Wunden an Pflanzen, die die Neigung besitzen, 
starke ('berwallungswülste zu bilden, kann es vorkommen, daß der 
Har/balsam über der Wunde eintrocknet und dann von dem Uber- 
wallungswulst eingeschlossen, gewissermaßen eingefangen wird. Das 
Harz liegt in diesem Falle der W^unde so fest auf, daß weder der 
('berwallungswulst noch die Xeuholzschichten es beiseite schieben 
können. I )ie Pflanzt» läßt es alsdann liegen, und so gelangt die Harz- 
ins(^l sclili(4Uich im Laufe der Jahre tief ins Holz hinein, eine echte 
Har/jifalh» vortiluscliend. Derartige Bildungen sind aber von den 
echten llarzgaHen leicht zu untei^scheiden, denn sie zeigen an ihrem 
Kanch' niemals den für die typischen Harzgallen charakteristischen 

') Moiii)((raphio dor l)Hltischon Hornsteinbäume, Danzig 1890. p. 145. 
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dreifachen Saum: zu innerst in Auflösung begriffene Zellen, dann harz- 
führendes Tracheidalparenchym und endlich Tracheidalparenchym, 
dessen Zellen leer sind. 

. Damit war die Frage, soweit sie die Gymnospermen, speziell 
die Coniferen betraf, beantwortet und ich konnte mich zu den Angio- 
spermen wenden. 

Wie die Verhältnisse bei den Tolu- und Perubalsambäumen 
sowie bei Styrax Benzoin liegen, blieb noch zu untersuchen. Ich hatte 
allerdings bereits gelegentlich meines Aufenthaltes in Java festgestellt, daß 
dem Benzoebaume Harzbehälter gänzlich fehlen und Holz wie Rinde ge- 
ruchlos sind.i) Das Benzoöharz entsteht erst nach Verwundung und in 
größerer Menge erst nach Verwundungen besonderer Art. Es war nun 
dui'ch Versuche festzustellen, ob auch hier wie bei der Tanne und bei 
Liquidambar nach der Verwundung Harzkanäle in dem jungen 
Holze oder der Rinde entstehen. Daß bei aus der Benzoe-Droge aus- 
gelesenen Pflanzenresten in der Rinde (und auch im Holze) gi'oße Harz- 
gallen liegen, die zum mindesten sich lysigen erweitert haben, hatte 
ich schon anderwärts beschrieben.^) Keiner der Bestandteile des 
Benzoeharzes findet sich in der gesunden lebenden Pflanze.^) 

Für Myroxylon Pereirae, den Perubalsambaum, und Myroxy- 
lon toluiferum, den Tolubalsambaum, die beide im Vei^suchsgarten 
von Buitenzorg kultiviert werden, hatte ich ebenfalls in Java bereits 
festgestellt, daß bei den Stammorganen nur in der primären Rinde 
junger Zweige schizogene Sekretbehälter sich finden, dieselben aber 
fi'ühzeitig infolge Borkenbildung abgestoßen werden, sodaß ältere 
Zweige keinerlei Seki^etbehälter enthalten. Die chemische Untersuchung 
der Rinde hat denn auch hier ergeben, daß keiner der Bestandteile 
der beiden Balsame in der lebenden unverletzten Rinde vorkommt.*) 

Ganz ähnlich scheint übrigens auch si(;h der Copalbaum zu ver- 
halten. Auch hier konnte ich nur an jungen Zweigen der Copalpflanzen 
(Hymenaea und Trachylobium) Harzkanäle in der Rinde finden, 
ältere enthielten keine mehr. 

Mittlerweile hatte jedoch Jos. Mo eil er eine inhaltreiche und 
wichtige Arbeit über die Entstehung des Harzflusses bei Liquidambar 



») Ber. d. bot. Ges. 1890, S. 48. 
«) Ber. d. bot. Ges. 1887, S. 2. 

') Vgl. Tschirch und Lüdy, Arch. d. Pharmacie 1893, S. 85. 
*) Tschirch und Trog, Arch. d. Pharmacie 1894, S. 93 und Tschirch 
und Oberländer, Arch. d. Pharmacie 1894, 8. 595. 
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veröffentlicht,^) welche ebenfalls auf Grund von Experimenten die 
Frage des Harzflusses wenigstens bei Liquidambar zu lösen sucht. 
Die Versuche wurden von L. Planchon in Montpellier, von Mohr in 
Mobile (Alabama) und von Moeller selbsjt ausgeführt. Jos. Moeller 
kommt bei Liquidambar zu folgendem Resultate: 

„Weder in der Borke noch in der Rinde bildet sich Balsam, 
sondern einzig und allein im jungen Holze. Hier entstehen infolge 
von Verletzungen zunächst intercellulare, später lysigene Balsamgänge, 
die quer angeschnitten werden müssen, wenn sie ihren Inhalt entleeren 
sollen. In den Markstrahlen entsteht primär kein Balsam, doch können 
die Markstrahlen sekundär in die Balsambildung einbezogen werden." 

Moeller hat für Liquidambar die Frage gelöst. Er war der 
erste, der erkannte, daß nicht die Rinde, sondern das Neuholz der 
Ort ist, von dem dei* Harzfluß ausgeht. Da sich nun herausgestellt 
hatte, daß die Coniferen sich ganz wie Liquidambar verhielten, lag 
die Vermutung nahe, daß die Bildung des Harzflusses bei den Pflanzen 
überhaupt nach einem einheitlichen Gesetze erfolgt, welches sowohl 
für die (Gymnospermen wie für die Angiospermen gilt. Es blieb nun- 
mehr zu untei^suchen, ob sich die übiigen Angiospermen, bei denen 
wir Harzfliiß beobachten, ebenso verhalten wie Liquidambar und die 
Coniferen. 

Ich hatte bereits während meines Aufenthaltes in Indien (1888/89) 
eine Anzahl von Verwundungen an harzliefernden Bäumen unter- 
nommen, die mich über eine Reihe von Fragen, den Harzfluß bei den 
Angiospermen betreffend, vorläufig orientierten. Doch blieb noch 
vieles unklar. Ich habe daher vor einigen Jaliren Herrn Prof. Treub 
gebeten, einige Versuche in Buitenzorg anzustellen und mir das 
Material zu senden. Mit gewohnter Liebenswürdigkeit und Bereit- 
willigkeit ist derselbe auf meine Wünsche eingegangen, hat die Ver- 
suche genau nach dem Programm durchgeführt und mir die ver- 
wundeten Zweige alsdann gesandt. 

Das Programm enthielt folgende Punkte: 
1. Als zu verwundende Pflanzen wurden bezeichnet: Styrax Ben- 

zoin Drj^and. (liefert die Benzoe), (-anarium commune L. 

(liefert das Manila-Elemi), Shorea stenoptera Burck (liefert 

ein Copal-Dammar), Toluifera Balsamum L. (liefert den Tolu- 

balsam) und T. Pereirae Baillon (liefert den Perubalsam). 

• • 

\) .Jos. Moeller, Über Liquidainbar und Storax. Zeitschr. d. allg^em. österr. 
Apoth.-Vcr. 34 (1896) S. 113. Ferner: Entstehiinft: des Storax, Zeitschr. d. öst. 
Apothekorv. 18fU Nr. 29. Auch Intern. Mediz. Kongfr. Moskau 1897 (Ber. in Pharm. 
Post. 1897 S. 455.) 
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2. Die Wunden wurden in folgender Art angebracht: 

a) Fensterwunden. Entf einen größerer rechteckiger Rinden- 
stücke bis an das Kambium. 

b) Ringelungswunden. Entfernen eines ringförmigen Rinden- 
stückes. 

c) Schwelwunden. Anbrennen einer zirkumskripten Partie 
mittelst einer Flamme. 

d) Kleinere Schnitt- und Kerbwunden, teils nur bis 
zum Holz, teils in dieses hinein. 

Die verwundeten Zweige würden etwa nach drei Monaten ab- 
gesägt und mii' übersandt. 

Von den für die Versuche ausgewählten Pflanzen enthält Styrax 
Benzoin Dryand., wie ich bereits früher festgestellt hatte,i) in keinem 
seiner Organe Sekretbehälter. Die Toluiferaarten enthalten zwar 
in der primären Rinde der Zweige schizogene Gänge, dieselben werden 
jedoch später mit der primären Rinde abgeworfen. 

Canarium commune L. enthält in der Rinde und in den 
Siebteilen der markständigen Gefäßbündel Harzkanäle, Shorea 
stenoptera Burck. führt dergleichen im Mark. 

Außer diesen Pflanzen wurde alsdann noch Liquidambar 
Orientalis und styraciflua zum Vergleich herangezogen, von denen 
ich Material verwundeter Zweige Herrn Prof. Jos. Moeller verdanke, 
der ja die Verhältnisse bei dieser Gattung eingehend studiert und 
beschrieben hat. 

Die Untersuchungen wurden von mir in Gemeinschaft mit 
Herrn Svendsen durchgeführt.^) 

Styrax Benzoin. Der unverwundete Zweig enthielt weder in der Rinde 
noch im Holzkörper Sokretbehälter. 

An einem Zweige von ca. 7 cm Durchmesser war durch eine Kingelungswunde 
ein 2,5 cm breiter Rindenstreifen abgelöst worden, sodaß der Holzkörper in der 
ganzen Ausdehnung der Wunde freigelegt war. An der Oberseite der Wunde hatte 
sich ein kräftiger Uberwallungswulst gebildet, an der Unterseite derselben ein kleinerer. 
Dort, wo der Rindenwulst dick war, war auch viel Neuholz gebildet, an den anderen 
Stellen weniger. Das Neuholz war scharf gegen das Altholz abgegrenzt und führte 
reichlich Harzkanäle, die sich an einzelnen Stellen bis 5 cm von der W'unde entfernt 
verfolgen ließen. Im Neuholz war „Tracheidalparenchym" gebildet, die Zellen 
waren wenig verdickt, die Markstrahlen undeutlich, das Tracheidalparenchym zeigte 
alle Übergänge zwischen Parenchym mit wenig deutlichen Hoftüpfeln und sehr 

>) Ber. d. Bot. Ges. 1890, p. 48. 

•) Betreffs der Einzelheiten sei auf die Dissertation vonCarlJoh.J.B. Svendsen, 
Über den HarzHuß bei den Dicotylen, speziell bei Styrax, Canarium, Shorea, Tolui- 
fera und Liquidambar verwiesen Bern 1905 mit zahlreichen Abbildungen. 
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kurzeu TracheüIeD mit kaum icfaräf^ gestellten Querwänden. Siaveileo traten auch 
ScIercJ'ili'n auf. Starke war reielilich vorliunden. Das Neuholz trug also den Charakter 
von „patlio logischem Holz', Iti diaaem Gewebe hatten sich Dun die Uarakanäle 
gebildet und zwar in der dem Altholz benachbarten Partie (Fig. 101). Die Utrs- 
kanälc waren in ihrer Anlage sehizogen und zeigten im jüngsten Stadiam eine deut- 
liche resinoijeiie Schicht Der fertige Kanal ist im Querschnitt von ca. 5— 8 sezer- 
nierenden Zellen umgeben, VerhäUnisniüQlg trühmtig beginnt die lysigene Er- 
weiterung der Kanäle, soduß die Kanüle nun schizoljsigen werden. Die Auflösung 
der Zellen erfolgt in der gleichen Weise, wie ich dies für die Hittaeeeu beschrieben 
habe. Heuierkenswert erscheint, duß aus der Membran, bevor sie sich löst, zunächst 




Figur 101. 
, Querschnitt etwa 5 cm oberhalb der Wunde, 
wickliiug der Uarzkaiiüle im Neuholz. Svendse 



das sogenannte Lignin verschwindet. Die Jlcmbranen der die Harzlücken umgebenden 
Zellen reugieren daher nicht iiuf Phluroglucinsalzsänre. Die Kanäle erweitem sich 
schlieQlich so stark, duß sie von llarkstrabl zu Markstrahl reichen, ja bäafig werden 
»oBar die Jlarkslrahlon ergriffen (t'ig. lOü); die Auflösung beginnt bei diesen an den 
keilförmigen Kndeii. Oft ragen, wenn der Kanal über mehrere Markstrahlen hin sich 
erstreckt, die Keste der Jlarkstrahlzellen von den enlgegengeiictzten Seiten de* 
Kanals in diesen hinein. In der Nähe der Wunde sind die Kanäle am größten. 
An den Stellen, wo der 1'berwallungswulst am dicksten ist, sind zwei Keihen von 
Kanälen gebildet, die aber nicht untereinander kommunizieren. Der Fberwallnngs- 
wulsl lie^t dem Altholz nicht fest auf, sondern es befindet sich zwischen beiden 
eine Spulte. In diese münden die Harzkanälc des Neuholzcs und ergießen von 
hier aus ihren Inhalt über die Wundflächc. Der der liindc benachbarte Teil dei 
Neuholzes pflegt keine Kunäle zu enthalten, zeigt aber oft Maaerbildnng. 
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Die Kanäle, wnicho über der Wundu liegt-n, alohcn mit ilerWuiidflache durch 
de» bpnlt zwUrhuti LberwalliiiiKswulst und Allhulz iji o^encr Konniiiiniliatiuii. 
Sie at'Shen über auch iiiiterrinaiider in Verbindung. Denn, wie ein Tangential schnitt 
lehrt, bilden alle Kanäle avhlielllich ein reit.'b vcrzneiKtea aiiastomoslcreiules Keix, 
in d{<m die Markstruhlen oder Mirkstrahlrtrste wie Inseln liegen. Aiii'h die Kanäle 
unterhalb der M'unde münden auf die WundHäuhe. abei- be)|;reini über weise iat hier 
der Bstaa in au stritt ein geringerer, erstlich da unterhalb der Wunde wonigi'r Harz- 
behälter lien"" und ferner der ffalsam hier nur dann austritt, wenn er herausgepreßt 
wird, während er aus dem Kanalnetz oberhalb der Wunde einfach au Nlliellt, der 
eigenen ^Jchwere folgenil. Aber auch an den Neitcn rändern der Wunden kann 
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Styrax Itenzoin, Querschnitt durch das Xeuh'>lx am oberen Itande des 
L'berwulhingswulstes. Die schwarzgehaltenen Miirkslruhlen sind die des Alt- 
holzes. H.K. llanikunal reihe. .SveiiiUen g;eE. 



wegen der reichen Anastomosen Kaisam austreten. Er wird über hier nur iin einzelnen 
Stellen in Form von Tröpfchen austreten, während er von iibeu her als breiter 
Strom die Wunde Überflutet und von unten her als scbinulcr Stn-ifen hervorquillt. 
Die Ueobiichtung lehrt, dall dies in der Tat sich so verhält. 

Auch in der Kinde, besonders im auüercn Teile dersi'lben, Knclen sich Jlarz- 
lücken. Dieselben stehen nicht seilen durch in den llurkalralilcn verlaufende 
Kadiulspullen mit den Kanälen des Neuhcilzes in Vcrbindun); und xwar mit der 
größten und In der Krweilerung am meislezi vnrijpschritteni'n. Die radialen Ver- 
bind nngskanäle entstehen ebenfalls zunächst durch Ansvinunderwcichen bcnaehbarler 
Zellen, also scbizugcn, erweitern sich aber ebenfalls lysif.'en. .Sie setzen sich Über 
dua Kambium hin, wo sie ziemlieh schniul sind, in die Kin<le fort und erreichen. 
die sekuniläre Kinde dnrehselzcud. die Ünitcre (iren/e dei-selben. Itesondera hier 
cntitohen die Itindenliicken, Diese sind meist kcilfiirmiK, mehr hoch uk breit. 
Ihre Kildung beginnt in den tIarkstrahU-n (Kindciislrablen). Allmiihttch wlnl aber 
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das ganze umgebende (lewebe ergriffen, sogar die mechanischen £lemente, wie ich 
dies schon früher beschrieben habe.*) 

Die Bildung der Rindenlücken wird also gewissermaßen vom Holz her angeregt 
wenn in diesem die Resinose weit vorgeschritten ist. 

Je weiter man sich von der Wundstelle entfernt, um so seltener werden die 
Kanäle und auch das Traeheidalparenchym geht allmählich durch zahlreiche Zwischen- 
formen in normales Holz über. J)iese Rückkehr zur Normale erfolgt unterhalb der 
Wunde rascher als oberhalb derselben. 

Der Zweig, an dem sich eine „Fensterwunde" befand, verhielt sich im großen 
und ganzen gleich, ebenso ein solcher, aus dem ein keilförmiges Stück heraus- 
geschnitten worden war. 

Die vorstehenden Untersuchungen wurden dann noch an Harzstücken der 
Droge kontrolliert, denen Gewebsreste anhingen. Man findet nämlich in der Siam- 
benzoe des Handels — selten bei der in Tränen, fast regelmäßig bei der in Platten — 
anhängende, fest mit dem Harz verklebte und vom Harz durchtränkte Gewebsreste. 
Die Tränen werden nämlich von der Wundfläche abgelöst, während die Platten ans 
der Rinde und zwischen Rinde und Altholz herausgelöst werden. 

Von zwölf beiderseits mit Gewebsresten bedeckten Harzstücken waren sieben 
beiderseits mit Rinde, zwei beiderseits mit Holz und drei einerseits mit Rinde^ 
andererseits mit Holz bedeckt. Von siebeuundzwanzig einseitig mit Gewebsresten 
bedeckten Harzstücken waren neunzehn mit Rinde, acht mit Holz bedeckt. Ahn- 
liche von mir schon früher gemachte Beobachtungen hatten mich damals zu dem 
Schlüsse geführt,') daß die Benzoö vornehmlich in der Rinde entstehen müsse. 

In allen Fällen ließ sich feststellen, daß das Harz in den Geweben gebildet 
war, zwischen deren Resten es lag, denn die das Harz unmittelbar umgebenden 
Zellen zeigten die Auflösungserscheinungen und die Reaktionen ihrer Wände, von 
denen oben die Rede war. Anatomisch stimmten die Gewebe ganz mit denen von 
Styrax Benzoin Dr. aus Buitenzorg überein. Um das sehr brüchige Gewebe schneidbar 
zu machen, wurden die mit Atheralkohol entharzten Stücke an der "Wasserstrahl- 
pumpe mit verdünntem Glyzerin injiziert. 

Die Untersuchung des Drogenmateriales ergab vollständige Übereinstimmung 
mit den oben beschriebenen Untersuchungen in Buitenzorg verwundeter Zweige, 
sodaß, da die Droge aus Siam, das Buitenzorger Material aber von aus Sumatra 
stammenden Pflanzen herrührte, nunmehr erwiesen ist, daß die Bildung der Siam- 
und der Suniatrabenzoe in gleicher Weise vor sich geht. 

Canarium commune L. In der primären Rinde der Zweige liegen in 
Ausbuchtungen von Hastzellgruppcn große schizogene Seckretbehälter, kleinere in 
der sekundären Rinde. Gloichgebaute Harzgänge flnden sich auch im Siebteil der 
murkstäiidigen Bündel. Die Kanäle sind hie und da lysigen erweitert. Das Holz 
enthält keine Sekretbehälter.') 

M Ilbor die Fintwicklungsgeschichte einiger Sekretbehälter und die Genesis 
ihrer Sekrete. Bor. d. bot. Ges. 1888, i>. 2; vgl. auch Wiesner, Mikroskop. 
Untersuch, p. 89, und Rohstoffe, 2. Aufl., p. 331. 

2) Ber. d. bot. Ges. 1888, p. 10. 

•^) Auch von Bursera Delpechiana u. and. Burseraarten wird angegeben 
(Hartwich, .\eue Arzneidrogon, S. 75), daß das gesunde Holz geruchlos ist und 
sich dos Sekret nur in abgebrochenen und von Insekten angenagten Zweigen bildet. 
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Von einem ca. 6 cm dicken Zweige war ein ca. 5 cm breiter Kindenstreifen 
entfernt worden. Das Zweigstück wurde 112 Tage nach der Verwundung ab- 
geschnitten. Oberhalb der Wunde hatte sich ein fast zentimeterdicker sehr regel- 
mäßiger Uberwallungswulst gebildet, unter dem Uberwallungswulst war Harzfluß 
zu bemerken. Unterhalb der Wunde war der, Uberwallungswulst kleiner, der Harz- 
fluß geringer. 

Im inneren Teile des nach der Verwundung gebildeten Neuholzes lag ein 
einfacher Kreis von Sekretbehältern, eingebettet in eine breite Parenchymzone, deren 
Zellen fast reinen Parenchymcharakter besaßen und kaum zum Tracheidalparenchym 
gerechnet werden können. Die Zone war etwa 12 Zellen breit. Mach außen 
ging sie in fast normales Holz über. Doch waren die Elemente des Neuholzes 
durchweg kürzer. 

Die Sekretbehälter werden schizogen angelegt und erweitern sich lysigen zu 
oft beträchtlichen Lücken. Sie bilden auch hier ein anastomosierendes Netz und 
münden in den Spalt zwischen Uberwallungswulst und Altholz. 

Die Rinde zeigte keine Veränderungen, selbst die Sekretbehälter waren un- 
verändert geblieben, neue nicht angelegt. 

Im Uberwallungswulst des Holzes war Maserbildung zu bemerken. 

Auch hier bei Canarium zeigte es sich, daß der Wundreiz sich viel stärker 
in der oberhalb der Wunde liegenden Partie bemerkbar macht als in den unter- 
halb derselben liegenden. Die Kanäle verschwinden früher, bleiben kleiner und 
ihre Zahl ist geringer, das Neuholz weicht in seinem Bau weniger vom Altholz ab, 
der Uberwallungswulst zeigt schwächere Maserbilduug. 

Ein Zweigstück war durch „Auschwelen" verwundet. Die Kinde war außen 
rissig und verkohlt, aber an keiner Stelle vom Aste abgelöst. Harzfluß war nicht 
eingetreten. Unter der geschwelten Rindcnstelle war das Holz dunkel gefärbt, 
das Kambium war abgestorben. Das Neuholz zeigte wenig Abnormes, Kanäle 
waren nicht gebildet. Doch zeigten die Gefäße des Neuholzes sowie auch des 
benachbarten Altholzes Thyllen Verschluß, der bei Canarium überhaupt den sonst 
so verbreiteten Gummiverschluß ersetzt. Nur in der unmittelbaren Nähe der Wunde 
fand sich Tracheidalparenchym. 

Auch bei einer Kerbschuittwunde wurden keine Harzkanäle im Neuholz ge- 
funden, obwohl auch hier Tracheidalparenchym auftrat. Doch waren „Harzgallen^ 
in verschiedenen Entwicklungsstadien zu bemerken. Dieselben zeigten ganz die 
gleiche Entwicklungsgeschichte und das gleiche Verhalten wie die Harzgalleu 
von Pinus. *) 

Aus vorstehend skizziertem Verhalten ergibt sich, daß bei Canarium commune 
nur bei großen Wunden fiarzfluß eintritt. 

Shorea stenoptera Burck. Schizogene Sekretbehälter finden sich im 
Mark und im Zentrum der Blattspurstränge, sowie bei älteren Zweigen auch im 
Holzkörper und zwar in den Holzparenchymbändern. 

Die verwundeten Stücke zeigten Fenstenvunden, Kerb- und Sohwelwunden. 
Die Zweige waren 110 Tage nach der Verwundung geschnitten worden. 

Die Fensterwundc war ca. 20 cm^ groß. Kings um dieselbe hatten sich 
Uberwallungswülste gebildet. Am stärksten war der obere Wulst, geringer die 

1) Vgl. S. 1194. 
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Seitenwülste, am geringsten der Basalwulst. Harzfluß war reichlich, besonders 
oben eingetreten. 

In der Nähe der Wunde war im Neuholz Tracheidalparenchym und im dem- 
selben eine Reihe Harzbehäiter gebildet, die um so kleiner waren, je weiter sie von 
der Wunde entfernt lagen. In der Wundnähe waren sie groß und lysigen erweitert. 
Auch das Tracheidalparenchym wird allmählich schmäler, wenn man sich von der 
Wunde entfernt. Oberhalb der Wunde sind noch 4 cm von der Wundstelle entfernt 
Harzkanäle um *j\ des Zweigumfanges nachzuweisen, im letzten, der Wunde ab- 
gekehrten Viertel fehlen sie. Unterhalb der Wunde findet man sie fast nur noch 
au der der Wundstelle entsprechenden Partie des Zweigquerschnittes. 

Auch die Wuudfläche zeigte einige Harztröpfchen. Dieselben entstammten 
horizontalstreichenden, zu den Blattspuren führenden Radialkanälen, waren also 
primärer Harzfluß. Die Kanäle, welche diese Tröpfchen geliefert hatten, waren 
durch Thyllen verschlossen, die durch Auswachsen von Sezernierungszellen zustande 
kommen, wie ich dies schon früher bei Balsaniea Myrrha beschrieben habe. ') 

Im Altholz tritt reichlich Thyllenbildung in den Gefäßen ein. Die Rinde 
zeigt keine Veränderung. 

Bei kleineren Wunden wurden im Wundholze keine Sekretbehälter gebildet. 
Auch bei einer Schwelung, bei der die Rinde erhalten blieb, waren solche nicht 
zu bemerken, wohl aber Tracheidalparenchym und kurze, abnorme Holzelemente. 

Toluifera Pereirae Baill. und T. Balsamum L. Der anatomische 
Bau der Achsenorgane dieser beiden Pflanzen stimmt vollständig überein. Bei 
jungen Zweigen finden sich kleine schizogene Sekretbehälter in der primären Rinde. 
Aber schon bei einem 6 mm dicken Zweige sind dieselben gewöhnlich samt der 
primären Rinde durch Borkenbildung abgestoßen. Doch kommt es auch vor, daß 
sie noch bei 4 cm dicken Asten erhalten sind. In der sekundären Rinde, im Holz 
und Mark fehlen die Sekretbehälter ganz. Daß der Balsam ein rein pathologisches 
Produkt sein muß, habe ich schon früher aufgrund chemischer und mikroskopischer 
Untersuchungen hervorgehoben.*) 

Leider lagen von diesem 31aterial nur Stücke vor, die verhältnismäßig kleine 
Wunden (Ringelung, Kerbschnitt, Kreuzschnitt) erhalten hatten. Bei keinem der- 
selben war Bildung von Kanälen im Wundholz und dementsprechend Harzfluß zu 
beobachten. Keines der Stücke war geschwelt worden. Und so läßt sich leider 
nicht sagen, ob Toluifera dem Gesetze folgt. Ich zweifle übrigens nicht daran, daß 
auch hier die Verhältnisse ähnlich liegen werden, wenn große Wunden (ähnlich wie 
bei der Tolubalsamgewinnung) hergestellt oder gar kräftiges Schwelen angewandt 
und tiefgreifende Verletzungen (wie bei der Perubalsamgewinnung) angebracht werden. 
Denn bei kleinen Wunden sehen wir ja auch bei Canarium und Shorea die Kanal- 
bildung unterbleiben. 

Ijiquidambar orientalis und styraciflua. Beide Pflanzen zeigen im 
Bau des Stammes keine Unterschiede. Sie führen nur im Mark schizogene Harz- 
kanäle.*) 



^) Angew^andte Pflanzenanatomie p. 481 Fig. 565. 

*) Tschirch und Trog, Studien über den Perubalsam und seine Entstehung. 
Arch. d. Ph. 1894 p. 93. 

^) Vgl. auch Moeller a. a. 0. 
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Ücr Hitr/HiiQ. 

Dhs untersuchte Material verdanke ich Herrn JVof. Moeller. Wir suchten 
nsDientlich noch einige ec^änzeoile Fragen zu lÖseu, da bereits von Moeller die 
Grundfrage dahin beantwortet worden war, daQ bei Verletzungen pathologische 
Harzkanale im Neuholz eoteteheii. Wir haben besonders den Fragen: wie entstehen 
und erweitern sich die Kanäle? — wie ergießt sich der Üalsam über die Wund- 
fläche? — und stehen die Kanäle in Kommunikation untereinander? — - unsere Auf- 
merksamkeit geschenkt. 

Von Liquidambar styraciflua lagen Stücke vor, die von dem ver- 
wundeten Stamme in der nächsten Kahe der „Uürtetung" losgelöst waren und 
deutlichen HarzdaB zeigten. 




Figur loa. 
Lii|uidambar styraciflua. Sukzessive Stadien der Ijslgenen Er- 
weiterung der Kanäle. AH, Altholz. NH. Pathologisches Ncuholz. 
Quetacbnitt. Svcndaen gm. 



Von Liquidambar orientalis lag ein Zweigstück von 4cm Durchmesser 
Tor mit einer 4:3 cm messi>nden Fensterwundc. Am oberen Teile der Wunde war 
ein t^berwallungswulst gebildet. Unterhalb desselben war llnrzfluli zu bemerken. 

Liquidambar styraciriua. liier führt der Wiindreiz ;<u sehr ausgiebiger 
Harzkanal bildung. In der Nähe der Wunde lagen im Nenholz drei konzentrische 
Seihen von Harakanäleu, Am entgegen gesetztem Kode war ober nur eine zu sehen. 
Die Kanäle entstehen auch hier in einer schmalen Zone vun Tracheidalpareuchym. 
wie dies bereits Moeller beschreibt. Die Kanäle zeigen sehr schon die .resino- 
gene Schicht'', die leicht identlfi^iiert wenleu koimte, auch nuch schein zum (Quellen 
und Kontrahieren gebracht werden konnte. Auch diu lysi^'ene Erweiterung ist hier 
«ehr gut zu verfolgen, (Fijr. 103.1 Sic erfolgt etwa In der Weise wie bei den Anacar- 
diacoen und beginnt mit einem Vakuolifj werden ilea Zelliiihalts und einer Vcrschlci- 
roung der Zwischenwand, die zur Uerauslösuntr der Zellen führt, t'brigens werden 
Tlohlroh, Die Harze und die Harzbeliilllcr, i. Anfl. 7? 
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bei der lysi|;encn Erweiteruii); KvlilieBHch uuch die Markstrahlen ergriffen uud zwar 
nunächsl un ihren Enden, bisweilen aber auch an den Seiten. Auch fai^r wird der 
ZelliDliiLlt stunächst rakiiulig. SchlieBlich ragen die Kesto der 31arkstrahlen in die 
Harzliicke /ajifenartig hinein. Ad guten Tangentiulachnitlen durch die kimal- 
tiihrende Zone lüSt sich auch Iciehl die von Moeller uU fraglich hingestellte 
Kommunikation der Harzkanäle feststellen. 
Sie bilden ein reich an astomosiereodes Xetz 
(Fig. 104), wie dies von uiia auch für 
die übrigen Pflanzen mit HarzflnB nach- 
gewie; 




Üb die Rinde si 
wie bei Slyrnx IJeninii: 
der Entwicklung 



Taiigciitistcr Lü 
kiinuini1imi<l>> ^ 



schilitt durch die 
} des Xeiiholaes. 



itwa in der Weise 
späteren Stadien 
der HarzpruduktioQ 
beteiligt, licÜ sieh an dem Materiale, das zu 
früh vorn Stamme gelost war, nicht ent- 
scheiden. Durch mechaiiischeg ZerreiBen 
des Kindongewelies gelangt bisweilen etwas 
Balsam an die Überflüche der Rinde, Kanäle 
waren über nicht zu beobachten. Doch 
deuten Moellers ilcobachlungeoanDnigen- 
matorial darauf, daU auch hier radial Tcr- 
luufeiide Verbindungen der Harzkanalachiclit 
mit dor Kinde und in dieser Harzlücken 
vorkuninien können. Dieselben treten aber 
ütfcnbar erst in späteren Stadien auf. 

Der Erguß des iJalsams über die 
Wuiidfläche erfolgt gonz wie bei Stfrax 
Benzoin, Das Knnals;ateni steht mit der 
Spalte zwischen UberwallungiwuUt und Alt- 
hiilü in oll'encr Kummunikatiüü. 

LMiuidauibar orientalis. Von 
dieser fflunze lag nur Halerial der jüngeren 
Entwieklungastadien vor. Die Verhältnisse 
lagen genau ho wie bei L. styracitlua, 
nur waren die Zeilen des Neuholzes kleiner 
lind auch die Uunkanälc zeigten einen gc- 
riiigeri'u Durchmesser. 



sveniisRii cen. .S ü iH 1 1 ist nuiiinehr er- 

wiKsmi, Jiiß es ein einlieitliclies 
(-■«si'tz für <Wa Harzfliiß gibt, welclies sowohl für die 
(Tyiniiosiiui'iiiiMi wi« die Aiifriosiii'iiiieii gilt. Der primäre Harz- 
fliiU i.-*t, siliavf von dem .sokuiidilien, dem eifrentlicben Harzfluß zu 
trennen. Hr i.st selten ertriebig') imd erfolgt stets unmittelbar nach der 



') 1 



ß ist der primäre IlarzHuU dort, wo (wie bei Copaifera, Dauiella) 
jtes Sri/. nunnul'T Kanälr vnrliaiidcM ist uud bei den Milchrühren- 
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Verletzung. Er stellt den Harzaustritt aus den normalen Kanälen 
dar, die bei jeder Verletzung, die ihre Wand trifft, ihren Inhalt aus- 
fließen lassen. Nur verliältnismäßig wenige Harzsekrete sind Produkte 
des primären Harzflusses, z. B. Mastix, Sandarac, Straßburger Ter- 
pentin. Er wird stets ganz unterbleiben bei Pflanzen, die keine 
Sekretbehälter enthalten, z. B. Styrax Benzoin, und bei den anderen 
abhängig sein von der Zahl der vorhandenen und der durch den 
Schnitt getroffenen Kanäle, sowie aucli von ihrem Durchmesser und 
ihrer Länge. Viel ergiebiger ist der sekundäre Harzfluß. Für 
diesen allein muß das Wo^t Harzfluß reserviert werden, 
denn nur hier handelt es sich um einen ^Fluß", um ein andauerndes 
Fließen. Er setzt erst einige Zeit nach der Verletzung ein und ist 
in seiner Ergiebigkeit im allgemeinen abhängig von der Größe der 
der Wunde. Infolge des Wundreizes entstellt ein pathologisches Neu- 
holz und in diesem bilden sich schizolysi^ene Harzkanäle oft in sehr 
gi'oßer Zahl in einer oder mehj-eren konzentrierten Beihen. Diese 
meist in einer Zone von pathologischem Tracheidalparenchym ge- 
bildeten Kanäle entstehen auch bei den Pflanzen, die sonst im Holze 
keine Harzkanäle (Abies, Liquidambar), ja sogar bei denen, die über- 
haupt keine Sekretbehälter enthalten (Styrax Benzoin). Wo Harz- 
kanäle vorhanden sind, beteiligen sich dieselben nicht am Harzfluß. 
Die pathologischen Kanäle bilden ein meist reichverzweigtes anasto- 
mosierendes Netz, das in offener Kommunikation steht mit dem Spalte 
zwischen Uberwallungswulst und Altholz. 

Der Wundreiz äußert seine Wirkung nur ein Stück weit, welches 
Stück wohl bei den einzelnen Pflanzen verschieden ist. Jedenfalls 
reicht die Wirkung des Wundreizes einige Zentimeter. Außerhalb der 
Zone des Wundreizes werden keine pathologischen Kanäle und 
schließlich auch kein Tracheidalparenchym gebildet. Das Neuholz 
zeigt normale Beschaffenheit. Der Wuudreiz äußert seine Wirkung 
stärker oberhalb der Wunde wie unterhalb und an den Seiten. Ober- 
halb der Wuude ist die Bildung von pathologischem, Harzkanäle 
führendem Neuholz viel weiter hinauf zu verfolgen wie z. B. nach 
unten. Oft zeigt die der Wunde abgekehrte Seite des Stammquer- 
schnittes gar keine Kanäle mehr. Die Rinde beteilifrt sich nur selten 
und nur bei einigen Pflanzen in vorgerückteren Stadien des Harz- 
flusses an der pathologischen Harzproduktion. Für gt^wöhnlich deckt 
das pathologische Neuholz den ganzen Bedarf. 

Da der Harzfluß Folge eines Wundreizes ist, so wird er ver- 
mehrt werden können, wenn die Verwundungen wiederholt werden, 
also ein neuer Reiz geschaffen wird. Eine solche Wiederholung an 
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der gleichen Stelle wird zudem die etwa verstopften Kanalmündungen 
von neuem öffnen. Deshalb darf das im Departement des Landes 
geübte Harzungsverfahren der Seestrandkiefer und das in Amerika 
übliche an Pinus palustris, bei denen die Wunde nach oben hin ver- 
größert, also über Jahre hinaus offen gehalten wird, als besonders 
rationell bezeichnet werden. 

Trifft man irgendwo im nonnalen Holze Reihen von Harzkanälen 
an Stellen, wo sonst normalerweise keine Kanäle liegen, so kann man 
mit Sicherheit darauf schließen, daß in der Nähe dieser Stelle eine 
Wunde liegt oder lag. 

Daß der ausfließende Harzbalsam physiologisch betrachtet als 
„Wundbalsam" bezeichnet werden nmß, unterliegt keinem Zweifel. 
Er stellt eine Form d(is Wundvei^chlusses dar. Ebenso ist der Ver- 
gleich des Wundbalsams mit dem Eiter zutreffend. Wie denn über- 
haupt auch die Art der Wundheilung bei Tieren und Pflanzen manches 
Übereinstimmende zeigt. Daß Harze unter Umständen W^undschutz- 

mittel sein können, hat übrigens bereits de Vries^) ausgesprochen. 

* * 

* 

Zum Schlüsse noch einige Worte über die Stammpflanzen einiger der be- 
handelten llarzprodukte. Wir begegnen hier drei Paaren. 

1. Die Stammpflanze der Siambenzoe, angeblich Styrax Benzoin Dr. oder 

eine verwandte Art. 

Die Stammpflanze der Sumatrabenzoe, sicher Styrax Benzoin Dr. 

2. Die Stammpflanze dos Perubalsanis, Toluifera Pereirae Klotzsch (Baillon). 
Die Stammpflanze des Tolubalsams. T. ßalsamum L. 

3. Die Stamnipflanze des orientalischen Styrax, Liquid ambar orientalis Miller. 
Die Stammpflanze der amerikanischen Sweet gum, L. styraciflua L. 

Durchmustert man die Literatur, so findet man, daß die Unterscheidung der 
beiden zu einem Paare gehörigen Pflanzen auf ziemlich schwachen Füßen steht*) 

^) Maandbl. vor Xatur^vet, X. 1880. 

*) So bemerkt Schumann in Berg-Schmidts Atlas der ofiizinellen Pflanzen: 
„Nach einem äußeren Merkmale ist der orientalische Storaxbaum von dem ameri- 
kanischen (Liquidambar styraciflua) zuweilen nur sehr schwer zu unterscheiden", 
und über den l*eru- und Tolubalsambaum: y,AVenn es auch keine Schwierigkeiten 
macht, den Peru- und Tolubalsambaum zu unterscheiden nach den typischen Exemplaren 
— — , so wird es in gewissen Fällen keineswegs leicht sein, ein Urteil über ge- 
trocknete Exemplare abzugeben. Baillon hat deswegen auch beide Arten ver- 
einigt, indem er Toluifera Pereirae als Varietät des Tolubalsambaumes betrachtet." 
„Die Verschiedenheit der Balsame spricht doch auch sehr stark für die Wahrung 
der spezifischen Differenz. Sollte sich indes herausstellen, daß das Produkt seine 
andere Natur nur der Verschiedenheit in der (^ewinnung verdankt, so wird der 
Gedanke an eine Verbindung beider Arten mehr Gewicht erhalten." Die Stamm- 
pflanze der Siambenzoe ist nach Erkundigun^^en, die ich in Siam einzog (bei dem 
Direktor des siam. Museums in Bangkok, Dr. Haase), Styrax Benzoin Dryand. Die 
Sumatrabenzoe wird, wie ich in Indien feststellte, sicher von Styrax Benzoin gesammelt. 
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und daß einige Autoren sie zusammenziehen. Als Hauptgrund für die Trennung 
der Arten wird stets die Verschiedenheit der Harzprodukte angegeben. Ich habe 
nun (s. oben S. 197, 208, 217, 239) einläßliche Untersuchungen über diese Harz- 
produkte angestellt und gefunden, daß diese Verschiedenheit eine geringe ist. Am 
größten ist sie bei der ISiam- und Sumatrabenzoe,*) von denen die erstere nur 
Benzoesäure, die zweite neben Benzoesäure auch Zimtsäure produziert; auch die 
Tannole weichen voneinander ab und einige der aromatischen Ester der Sumatra- 
benzoe fehlen der Siambenzoe oder sind in geringerer Menge darin enthalten. 
Viel größer ist schon die Übereinstimmung zwischen dem orientalischen Styrax 
und dem Sweet gum.,*) die nur im Kesinol etwas differieren, und zwischen Tolu- 
und Perubalsam*) besteht überhaupt, was die Bestandteile betrifft, mit einziger 
Ausnahme des Tannols gar kein Unterschied, nur die relativen Mengenverhält- 
nisse differieren. Aber selbst wenn die Harzprodukte viel stärker differierten, 
scheint mir darin noch kein Grund zu liegen, die Pflanzen deshalb botanisch 
zu trennen. 

Ich glaube, man hat einer im Pflanzenreiche vielleicht weitverbreiteten Er- 
scheinung bisher nicht die genügende Aufmerksamkeit gewidmet. Ich meine den 
Begriff der physiologischen Varietät. Daß Cannabis indica im botanischen 
Sinne nicht speziflsch verschieden ist von Cannabis sativa ist eine ausgemachte 
Sache, und doch liefern sie beide chemisch verschiedene Produkte. Ahnlich ver- 
hält es sich mit der süßen und bitteren Mandel. Sollte nun nicht das Gleiche auch 
bei den oben erwähnten Pflanzen der Fall sein? 

Ich stelle die Frage zur Diskussion, ob nicht der Baum der Siambenzoe nur 
eine physiologische Varietät des Baumes ist, der die Sumatrabenzoe liefert, der 
Perubalsam bäum nur eine physiologische Varietät des Tolubalsambaumes und Liqui- 
dambar styraciflua nur eine solche von L. Orientalis. 

Gewisse Differenzen in den Harzprodukten mögen übrigens auch auf die ver- 
schiedene Art der Gewinnung zurückzuführen sein, denn es ist natürlich nicht gleich- 
giltig ob ein Baum stark oder schwach verwundet, ob er nur durch Einschnitte 
verletzt (Tolubalsambaum) oder geklopft und geschwelt wird (Perubalsambaum). Ob 
chemische Unterschiede zwischen den nach verschiedener Methode von der gleichen 
Art gewonnenen Harzprodukten wirklich bestehen, werde ich durch Versuche zu 
ermitteln suchen. 

Beim Gummi fluß scheinen ähnliche Verhältnisse wie beim Harzfluß zu be- 
stehen, denn nach Beijerink und Rant*) entstehen bei den Amygdalaceen die 
Gummibehälter infolge von Wundreiz und entspringen stets dem Cambium. 



*) Tschirch und Lüdy, Studien über die Sumatrabenzoe, Arch. d. Ph. 1893 
S. 43, und Studien über die Siambenzoe, ebenda S. 461. 

•) Tschirch und van Itallie, Über den orientalischen Styrax, Arch. d. 
Pharm. 1901 S. 506, und über den amerikanischen Styrax, ebenda S. 632. 

*) Tschirch und Trog, Studien über den Perubalsam und seine Entstehung. 
Arch. d. Pharm. 1894 S. 70. — Tschirch und Oberländer, Über den Tolubalsam. 
Arch. d. Pharm. 1894 S. 559. 

*) Wundreiz, Parasitismus und Gummifluß. Zentralbl. f. Bact. II XV. 1905 
S. 866, Botan. Zentralbl. XX VII 1906. S. 221. 
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Überwallongsharze. Einfluß von Frost nnd pflanzlichen 
Parasiten. Verkiennng. Verschluß der Sekretbehälter 

durch ThyUen. Sekrete in Gefäßen. 

Üb^r dW Hildiiiisr dt-r Überwallongsharze der Conifereu, deren 
<rhenH<<bf Kigt-nschaften, wie Bamberirer zeigte, so außerordentlich 
von den übrisren Ion iferen harzen abweichen «vgl. S. 619), wissen wir 
wenig. 

Der Name wurde von Wiesner h eingetuhrt und derselbe be- 
merkt nur: «I>as i'berwallnngsharz bildet auf dem Narbengewebe 
der anireharzten oder zufällig verwundeten Schwarzföhi-en dünne 
Krusten, stellenweise dicke bis walnudirri.>tie Knollen. Ein Produkt 
jenes Narbeusrewebes, aus welchem die Überwallungen be- 
stehen, hat es nicht nur eine andere Entstehung, sondern auch 
ganz andere Eigensi.'haften ak das gewöhnliche Schwarzföhrenharz". 
Wiesuer teilt jedoch nicht mit. worin diese andere Entstehungsart 
besteht. 

Außer Verwundung können nun aber auch Frost oder pflanz- 
liche Parasiten auf die Harzbildunir ivsp. auf die Entstehung und 
Entwicklunjr von Hai-zbehältem Einfluß liaben. Anderson*) hat diese 
Verhältuis>e studiert und kommt zu folgrenden Resultaten: 

Bt:^t Frusters oIieiauDgen. Jahresringe der Kiefer und Flehte, die mit 
einem oder mehreren Frostriagen versehen sind, enthalten im Querschnitte immer 
weniger Uarzkauäle pnj qmm. als die normalen Jahresringe, weil die die innere 
Hälfte und den Frustring enthaltende Zone des Jahrringes überhaupt weni^r Harz- 
kanüle enthält wie die innere Hälfte des normalen Jahrringes. 

Bildet sieh durch Frusterscheinungen an einer Seite eines Triebes regulato- 
risches Gewebe oder sogenanntes Rotholz, dann enthält die Seite mit Rotholz im 
(Querschnitt immer weniger vertikale Harzkanäle als die gegenüber Hegende Seite 
ohne Rotholz. 

Rotholz enthält überhaupt weniger vertikale Harzkanäle wie normales Hols. 

Bei Tanne n- Hexenbesen (Aecidium elatinum». Die Harzkanäle der 
kranken Knospenschuppe sind regelmäiSiger gebaut, im Durchmesser entweder 
abnorm »rrolS oder klein und mit weniger und unregelmäßigen l*)pithelzellen wie 
die g^'sundcn Harzkanäle versehen. 

'i I>ie technisch verwendeten Gummiarten. Harze u. Balsame« Elrlangen 1869. 
S. 114. In den Rohstnffen ( llHJO) bemerkt Wiesner ebenfalls nur, daß es .aus 

■ • ■ 

dem h**i der Uberwallung verletzter Stämme und Aste der Coniferen gebildeten 
Nar Könige webe < Wundj^eweber hervorgehe. 

-) Über ahnnrme Bihlung von Harzb«.' hältern und andere zugleich aof- 
tretend^^ anat«Miiische Veränderungen im Holze erkrankter Coniieren. Dissertation. 
München l^9♦>. 

1210 



Einfluß von Frost nnd pflanzlichen Parasiten. 



In kranken Rnospenschuppen verbreitet sich das Pilzmycel im ganzen Schuppen- 
gewebe mit Ausnahme der freien Harzkanalräume und den den Harzkanal umgebenden 
ßpithelzellen. 

In Hexenbesen -Vegetationskegeln, die noch lebendig sind, finden wir in ihren 
Vegetationskuppen sowohl als in ihren Blattanlagen im Winterzustande keine Harz- 
kanäle und kein Pilzmycel. 

In kranken II exenbesen trieben werden im Frühjahre Harzkanälo früher in 
der Rinde, wie bei gesunden Trieben angelegt und sind von Anfang an in größerer 
Anzahl vorhanden. 

In der Rinde der Hexenbesen beulen kann es durch Wachstumsunregelmäßig- 
keiten und durch das Absterben der primären Rinde schon im ersten Jahre nach 
der Infektion dazu kommen, daß die Harzkanal -Kommunikation zwischen dem über 
der Hexenbesenbeule liegenden kranken Teile des Zweiges und den unteren gesunden 
Rindenteilen geschlossen ist. In dem Bastteile oder der sekundären Rinde finden 
wir niemals Harzkanäle. 

In dem Holze der Hexenbesenbeule kommen in jedem Jahrringe von dem 
Infektionsjahre an immer abnorme Harzkanäle vor. Diese Harzkanäle haben in der 
Mitte der Beule ihren größten Durchmesser und sind dort in größerer Anzahl 
vorhanden. 

Von der Mitte der Beule abwärts und aufwärts nimmt die Harzkanalzahl, 
der Querschnittsdurchmesser und die Zahl der Epithelzellen der Harzkanäle ab, bis 
zu beiden Enden der Beule, wo die meisten Harzkanäle der Hexenbesenbeulen enden. 

Im Holze des unteren Endes der Hexenbesenbeulen sind alle Harzkanäle 
zugespitzt und haben ihre Endigungen zwischen dem kranken und gesunden Holze. 

Im oberen Ende der Beulen sind alle diejenigen Harzkanäle auch zugespitzt 
die sich nicht in den kranken und gesunden Trieben oberhalb der Beule fortsetzen. 

sichrere von den im Holze der Hexenbesenbeulen vorhondenen Harzkanälen 
setzen sich weiter in den gesunden Trieben oberhalb der Hexenbesenbeule wie in 
den kranken fort. 

Harzkanäle kommen gerade so oft in dem Holze von gesunden wie von 
kranken Trieben oberhalb der Hexenbesenbeule vor. 

In Hexenbesenbeulen findet man meistens einen Ring von abnormen Harz- 
kanälen entweder im Frühjahr- oder Herbstholz. Auch bilden sich nicht selten 
zwei Hurzkanalringe, der eine im Frühjahr- und der andere im Sommer- oder 
Herbstholz. Vereinzelte Harzkanäle kommen vor. 

In kranken und gesunden Trieben oberhalb der Hexenbesenbeule findet 
seltener eine Harzkanal-Ringbildung in dem Holze statt. Hier fanden sich die 
Kanäle mehr vereinzelt und meistens nur Herbstholz. 

Bei Picea excelsa, Pinus Strobus und Larix japonica befallen 
vonAgaricus melleus. Eine Vermehrung in der Zahl der vertikalen Harzkanäle 
findet in dem letzten und kranken Jahrringe in der ganzen Pflanze, im Stammteil 
sowohl als in den Asten oberhalb des infizierten Wurzelstockes statt. 

Mit der Zunahme der Krankheitserscheinung findet auch eine Zunahme in 
der Harzkanalzahl pro qmm im kranken Jahrringe der ganzen Pflanze oberhalb des 
Wurzelstockes statt. 

Den größten Holzzuwachs des kranken «luhrringes findet man im oberen mit 
Blättern versehenen Teile der Pflanze. Von da abwärts nimmt die Breite des 
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kruukeii Jahrringes ab; mit der Abnahme der Jahrringbreiten aber nimmt die Harz- 
kanalzahl pro qmm zu. 

Bei Abies pectinata, befallen von Phoma abietina. Abnorme Harz- 
katiälf treten nur im gesunden Holze oberhalb der eingeschnürten und kranken 
Partie des Astes auf. 

Diose abnormen Harzkanäle sind denjenigen im Holze der Tannenhexenbesen 
ähnlich. Ihre Epithelzellen werden im ersten Jahre verdickt. 

Hei Abies pectinata und Picea excelsa, befallen von Pestalozzis 
liartigii. Bei Abies pectinata bilden sich abnorme Harzkanäle nur im gesunden 
Holz<; ol)erhalb der eingeschnürten und kranken Partie des Stengels. 

Bei Picea excelsa bildet sich eine größere Anzahl von Harzkanälen im ge- 
fundrfn Holze oberhalb der eingeschnürten und kranken Partie des Stengels wie bei 
normalen FichtenpHanzen. 

Daß auch die Verkienuiig, d. h. die Durchträiikung der Mem- 
branen der Holzeleuiente mit Harz ein pathologischer Prozeß ist, ist 
mir niclit zweifelhaft. i) Ganz gesundes Holz zeigt die Erscheinung 
niemals. Sie setzt voraus, daß die Membranen relativ trocken, also 
einer Infiltration mit Harz zugänglich sind. 

Die Verkienung ist entweder „leicht *" oder „schwer".^) Im 
ersteren Falle ei^scheinen die verkienten Partien schwach, im letzteren 
stark fettglänzend. Aber es sind nur die Membranen, die dies Aus- 
sehen bedingen. Im Inhalte der Zellen findet sich kein Harz. Die 
gelb bis bräunlichgelb gefärbten Zellinhalte, die man bisweilen, be- 
hondei-s in der Nähe der Wunde selbst findet, sind „Schutzgummi", 
<i. h. sie gehören zu jenen Ausfüllungen der trachealen Elemente, die 
man in der Nähe von Wunden ganz regelmäßig findet. Diese Inhalts- 
massen, deren Frank, ^) Wigand*) und O. Kraus^) bei dem Kien- 
holze Erwähnung tun, verhalten sich ganz wie das typische Wundgummi 
und sind, wie z. B. Nottberg fand, gänzlich unlöslich in Alkohol. 

W'w die Verkienung der Membranen zustande kommt, ist nicht 
sicher bekannt. Sicher ist, daß die Verkienung bei der sehr harz- 

M Mayr (Das Harz der Nadelhölzer, S. (57) sah Verkienung eintreten bei 
Atflhriioheii, Uiiniopbraiid, Zopflrooknis, bei Pilzinvasion und nach dem Tode des 
JJa«innvs h<M fiMifhtor Verwesung. Der Wurzel-Speck kien geht aus der Fäulnis 
vfrKirnh'U Wiir/.elholzes hervor. Vgl. hierzu ferner E. Mer, De la formation du 
\niiH (jtras dnns \o Sapin ot l'Kpioea Ouupt. rend. 1904 (1887) p. 527. 

*} Nnttberji, llar/.gallon. Zeitsohr. f. l*flanzonkrankh., 1897. 

"l KihiiKImmIom (lor Ptbin/.en, 181X), S. 41. 

*) Piiii^hIi, Jahrb. f. wissen. Hot. Hl, 165. 

'') MiluMhK l'ntiMN. übor d. Hau lebender und vorweltlicher Nadelhölzer. 
Wuj/h Mtilitrw /«Ml. \*, S. 157. 
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reichen Kiefer am häufigsten auftritt, etwas weniger schon bei der 
Fichte, selten bei der Tanne. Erwiesen ist ferner, daß die schwere 
Verkienung ausnahmslos in der Nähe von Wunden vorkommt.^) Hier 
kann man also an eine direkte Infiltration der Membranen von der 
Wunde her durch das Wundharz denken. Nun beobachtet man aber 
merkwürdigei-weise sehr häufig gerade an der von der Wunde ab- 
gekehrten Seite des Holzkörpers ohne jeden Zusammenhang mit der 
schweren Verkienung der Wundseite sog. „leichte" Verkienung. Wie 
diese zustande kommt, ist nicht ohne weiteres ersichtlich. An eine 
Infiltration von der Wunde her kann nicht gedacht werden. Vielleicht 
könnte man daran denken, daß auch in der von der Wunde ab- 
gekehrten Seite des Holzkörpers infolge der Verwundung eine Störung 
des Gleichgewichtes und infolgedessen Infiltration der Holzzellmembranen 
von den normalen Harzgängen her stattfindet. Oder ist etwa die 
Verkienung ein Prozeß, der gar nicht auf Infiltration beruht, sondern 
in der Membran selbst vor sich geht? 

Sehr interessant ist die bei den Coniferen wohl zuei-st von Mayr 
festgestellte Tatsache, daß die schizogenen Gänge im Holzkörper der 
Coniferen später durcli Thyllen verschlossen werden, also z. B. im 
Kernholze vollständig außer Funktion gesetzt sind.^) Ks erinnert dies 
an den Verschluß der Gefäße im Kernholz durch Thyllen oder Schutz- 
gummi und den Vei-schluß der Siebröhren und ihrer Begleiter in der 
älteren Kinde durch Obliteration. 

• 

Die „Thyllen" sind hier nichts anderes als auswachsende sezer- 
nierende Zellen. Derartige Ausfüllungen sind von mir auch bei anderen 
Pflanzen konstatiert worden.^) 

Oft findet man die Angabe in der Literatur, daß Seki-ete sich 
auch in Gefäßen finden."*) Wie sie dahin gelangen können, ist zu- 
nächst unklar. Oft dürfte es sich bei derartigen Befunden um „Schutz- 
gummi" (S. 1180) oder „Schutzharz", „Kerngummi" oder „Kernharz" 
handeln. 



') Vgl. die Photographie zu Nottbergs Arbeit. 

') „Beim Übergänge vom Splint zum Kernholzc werden die Harzgänge durch 
FüUzcllen (Thyllen) verstopff* (Mayr, a. a. O. S. 9). 

') Vgl. Tschirch, Angew. Anatom.; Conwentz, Monographie d. halt. 
Bernsteinbäumc 1890, S. 48, dort sowie in den Ber. d. bot. Ges. auch die 
Literatur des Gegenstandes. Weitere Literatur in Küster, Patholog. Pflanzen- 
anatomie. 

*) Königsberger (bot. Zeit 1893, J. S. 85) erwähnt solche z.B. in Ge- 
fäßen von Rheum. 
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XI. 
Milchröhren. 

rjbwohl die Milchröhren nicht eigentlieli zu den Sekretbehältern 
im engeren Sinne gehören, mögen sie doch hier eingefugt werden/) 
da auch im chemischen Teile die ^lilchsäfte, die jetzt ganz über- 
flössigerweise auch in deutschen Publikationen mit dem aus der 
französischen Literatur herübergekommenen \\'orte ^latex" bezeichnet 
werden. Aufnahme gefunden haben. 

Bereits Theophrastos Eresios^) (371 v. Chr.) beobachtete, 
daß aus gewissen Pflanzen nach einer Verletzung ein milchiger Saft 
austrete. Der eigentliche Entdecker der Milchschläuche ist Martin 
List er') (f 1711). welcher zahlreiche Untersuchungen über die Saft- 
bewegung anstellte. M. Malpighi*) brachte dann zuei-st anatomische 
I)ai*stellungen dieser „eigenartigen Gefäße"* (vasa propria), welche 
N. Grew^) in vei-schiedene Gruppen teilte und je nach ihrem Inhalte 
vasa lactifera, gummifera. resinifera und mucilaginifera nannte. Da 
diese Untersuchungen bei dem damalioren Stand der Forschungen nur 
morphologisch-anatomischer Art waren, so fand noch keine Trennung 
in eigentliche Milchsaftgefäße statt, sondem man faßte dieselben mit 
den Siebröhren und dem ^ Weichbast" unter dem allgemeinen Namen 
der ^eigentümlichen Gefäße"* zusammen. Moldenhauer') untersuchte 
die Milchsaftschläuche von Musa und Uhelidonium und die Milchzellen 
von Asclepias fruticosa, doch wurden letztere erst von Treviranus^) 

') Ich folge bei der historischen Darstellung der ZusammensteUung, die 
Chimani auf meine Veranlassung gemacht hat: Cnters. über Bau und Anordnung 
der Milchröhren unter bes. Herücksichtiguiig der (tuttapercha und Kautschuk 
liefernden Pflanzen, Diss. Bern 1895 (auch Bot. Centralbl. 61 (1895).) Auch sei 
auf die vorzüglichen Darstellungen in De Barys Anatomie und Czapeks Bio- 
chemie (dort auch die Chemie d. Milchsäfte) verwiesen, sowie auf die Angaben in 
Solereders Systemat. Anatomie. 

*) Theophrastus, Hist. pl IV. 4. VII. 7. IX. 10. (Übersetzt von Sprengel.) 

^) Hirch, hist. of roy. soc, No. H, p. 79, No. 7, p. 90. Die erste Analyse 
eines 3Lilchsaftes rührt von Chaptal her (1797). Sie betrifft Euphorbia Cyparissias. 

*) Opera omnia flguris elegantissimis in aes incisis illustrata. I. II. 1686 
Anatome plant. Lond. 1H71. 

•'*) The anatomy of Tlants with an Idea of a Philosophical History of Planta. 
1H82. The anatomy of vegetables. 1672. 12. ic. 

^) Dissertatio anutomica de vasis plant arum speciatim radic^m herbamque 

adeuntibus. I). 1779, 4. p. 49. Beiträge zur Anatomie der Pflanzen. 1812. p. 135, 

139 u. ff. 4. 6 Taf. 

• •• 

") Heiträge zur Pflanzen-Physiologie. 1811. J. p. 137 u. ff. Über den eigenen 
Saft der (»ewächse, seine Behälter, seine Hewegung und seine Bestimmung. Zeitsch. 
f. Phys. J. 1H24. p. 147. I^ber die (iefäße und den Hildnngssaft der Pflanzen. 
Vermischte Schriften. B. I. 
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und besonders von Unger^) als solche erkannt. Hier sind auch die 
Arbeiten von J. Zenker*) und Mayer^) zu erwähnen. 

Eingehender befaßte sich C.H.Schultz-Schultzenstein*) damit, 
der so weit ging, darin die „Lebenssaft^efäße" der Pflanze zu sehen, 
analog den Blutgefäßen der Tiere. 

Diese Anschauung wurde von Trecul^) geteilt, von Meyen«) 
bestritten und hat sich niemals Aneikennung verschafft. Unger') 
schloß bereits die Milchsaftgefäße aus der „Cyclose" aus. Letzterer 
sah dieselben durch Zellfusion entstehen und teilte sie schon in ein- 
fache, verzweigte und netzförmige ein. — Die Behauptung Ungers 
schien auf nicht ganz zuverlässigen Untersuchungen zu beruhen. Es 
entstand deshalb bald eine neue Theorie, welche längere Zeit hindurch 
eine günstige Aufnahme fand. Schleiden^) erklärte nämlich, der 

*) Annalen des W^iener Museums. B. II. 1840. p. 10 — 11. Vgl. auch 
Endlicher und Unger, Orundzüge der Botanik. Wien 1843. p. 40. 

') Einige W^orte über den Saftunilauf im Schöllkraut, in den Charen und 
anderen Pflanzen. Isis. 1824. 

^) Supplemente zur Lehre vom Kreislauf. 1828. 

*) Über den Kreislauf des Saftes des Schöllkrautes etc. 8». XIV. 66. Berlin 
1822. Nachträge über die Circulatioii des Saftes in den Pflanzen. 8^ 64 p. Berlin 
1824. Femer die preisgekrönte Schrift ^Sur la circulation et sur les vaisseaux latif^res 
dans les plantes. Paris et Berlin 1839. 23 Tab. Die Cyclose des Lebenssaftes in den 
Pflanzen. Breslau und Bonn 1851. 33 Taf. Nov. Acta A. L. C. XVIIL S. II. 1841. 

'*') De la presence du latex dans les vaisseaux spireaux, reticules, rayes et 
ponctues et de la circulation dans les plantes. Annales des sciences nat. Bot. 
Ser. IV. T. VIII. 1857. p. 289. — Des vaisseaux propres en general et de ceux 
des Cynarees laiteuses en particulier. L'Institut 1862. p. 266.) — De la presence 
du latex dans les vaisseaux spireaux ... et de la circulation dans les plantes. 
Compt. rend. T. XLV. 1857. p. 402. - Des luticiföres dans les Papavcracees. 
Ibid. T. LX. 1865. p. 522. Sur les laticiferes des Euphorbes etc. - Ibid. 

T. LXI. p. 1349. L'Institut. 1862. p. 215. - Des laticifferes dans les Chicoracees. 
Ibid. T. LXI. 1865. p. 785. — Des laticifferes dans les Campanulacees. Ibid. 
p. 929. — Des vaisseaux propres dans les Aroidees. Ibid. T. LXI. 1865. p. 1163. 
et T. LXII. 1866. p. 29. — Mati^re amylacee .... dans les vaisseaux du latex de 
plusieurs Apocynees. Ibid. T. LXI. 1865. p. 156. — Rapport dos laticiferes avec 
le Systeme fibro-vasculaire. Ouvertures entre les laticiferes et les fibres ligneuses 
QU les vaisseaux. Ibid. T. LX. 1865. p. 78. — Dos vaisseaux propres et du 
tannin dans les 3Iusacces. Ibid. T. LXVI. 1668. p. 462. Die meisten dieser 

Arbeiten sind abgedruckt in den Annales des sciences naturelles; alle in Baillons 
Adansonia. T. VII— IX (nach De Bary). 

•) Über die Circulation des Lebenssaftes in den Pflanzen. Linnaea. 1827. 
Phytotomie. 1830. 8«. 14 Taf. — Die Sekretionsorgane der Pflanzen. 1837. N. 
System der Pflanzenphysiol. II. p. 371 ff". 

') Grundzüge der Anatomie und Physiologie. Wien 1846. p. 52. Anatomie 
und Physiologie der Pflanzen. Pest, Wien und Leipzig 1855. p. 157. 

^ Grundzüge der wissenschaftlichen Botanik. 4. Aufl. 1861. p. 142. 
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Milchsaft erfülle anfangs die Intercellularräurae und erhalte später eine 
eigenr Haut. Eine anonyme Verfasserin^) suchte durch eine umfang- 
reiche Arbeit diese Ansicht beweiskräftig zu machen und selbst Mo hl 2) 
und unter andern auch Henfrej',^) nahmen dieselbe beifällig auf. 

Andere Phytotomen damaliger Zeit bezeichneten besonders dick- 
wandige Zellen, selbst wenn dieselben verzweigt waren, als Bast, 
deshalb hat Schacht*) die Milchsaftgefäße als „nicht selten verzweigte 
Bastzellen'* beschrieben. Schon Mirbel^) und Meyen®) waren der- 
selben Meinung. Später veröffentlichte Schacht seine entwieklungs- 
geschichtlichen Untersuchungen, die er in Madeira an Carica Papaya 
und Sonchus angestellt hatte. Kr unterschied hierbei zwei Formen 
der Milchschläuche (1. c. p. 530): 

a) solche, welche als einfache oder verzweigte Röhren dem Gefäß- 
bündel folgen, aber sich nicht untereinander oder mit denen des benach- 
barten (4efäßbündels zu einem zusannnenhängenden Systeme verbinden 
(Gomphocarpus, Hoya, Vinca, Euphorbia, Ficus, Chelidonium); 

b) solche, deren Bohren sich sowohl da, wo sie nebeneinander 
liegen, hin und wieder unter sich, aber auch durch Verbindungsröhren 
mit denen der benachbarten (lefäßbündel zu einem zusammenhängenden 
System vt^reinigen (Carica, Sonchus). 

Nach einem längeren Zeitraum, während welchem nur wenig 
von Interesse über diesen Gegenstand veröffentlicht wurde, erschienen 
die Arbeiten Hartigs^) und später Davids,») von denen letzterer 

•) „Kin l'njrtMmnnter-, Die Milchsaft jrefäße. (Bot. Juhrb. 1846. p.49ff. 2 Taf.) 

*) Vcrnüschte Schriften botanischen Inhaltes. Berlin 1837. Cap. 5. Über den 
Milchsaft und seine Bewejfunjf. Botanische Zeitung. 1843. p. 553 und 825. Botanische 
Zeitunjf. 1846. (irundzüjj^e der Anatomie und i^hysiologie der vegetabilischen Zelle. 
1851. p. 93 ff. Über den Bau des Bastes. Botanische Zeitung. 1855. p. 873 und 
Botanische Zeitung. 1857. p. 42. 

*) Microtjraph. Dictionary. Art. Laticiferous Tissue. 

*) Botanische Zeitung. 1851. p. 513. Die l'flanzenzeUe. 1852. 20 Tafeln, 
pp. 209, 220. 3lonatsberichte der Berliner Akademie der Wissenschaften. 1856. 
p. 524. Al)handlungen der Kgl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1856. p. 515. 

fi) Mirbel-Brisseau, W., Klements de physiologie vegetab. I. (Ann. d. sc 
nat. 1835). Mirbel-Brisseau, Exposition de ma theorie etc. Paris 1809. I. 
I). 247tr. Idem. Ann. sc. nat. Ser. IL T. 111. p. 143. 

") Über die neuesten Fortschritte der Anatomie und Physiologie der Gewächse. 
(Von der Te'vl ersehen (iesellschaft zu Harlem im Jahre 1835 gekrönte Abhandlung.) 
22 Stnk. Harlem 1830. 4. Mit 21 Kupf.-Tafeln. Über die Secretionsorgane der 
PHunzen. lKi7. 4. 9 Tafeln. 

') Naturgeschichte der Holzgewächse. iUUanische Zeitung. 1853. p. 553. — 
Botanisfhe Zeitunj^. 1854. p. 51 ff. — Botanische Zeitung. 1862. p. 99. 

**» l'ber die Milchzellen der Euphorbiaceen. Moreen. Apocyneen und Ascle- 
piadeiMi. Breslau 1872. (Abgedruckt in Cohns Beiträge zur Biologie der Pflanzen 
1872. Taf. IV.) 
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den Unterschied zwischen gegliederten ((Jichoriaceen, Papaveraceen, 
Aceriueen) und ungegliedeiten Milchröhren (Euphorbiaceen) genauer 
präzisierte; J. Vesque^) bestätigte diese Untersuchungsresultate. 
Unter den accidentellen Elementen führt er die Milchsaftschläuche 
und sezerniereuden Zellen im Baste an. — Dann folgten Vogls^^) 
Untersuchungen an Taraxacum officinale und Podospermum Jacquinianum, 
bei welcher er die Entstehung der Milchschläuche im Cambiform 
beobachtete und dieselben für anfangs mit Milchsaft gefüllte Sieb- 
röhren hielt, übereinstimmend mit Hartig.^) 

Schmalhausen*) untersuchte die Milchsaftbehälter mit glatten 
Wandungen, die nicht aus Zellreihen entstehen. Er erklärte, „sämt- 
liche Milchsaftschläuche werden durch Spitzenwachstum und Ver- 
zweigung der in die Vegetationsspitzen hineinragenden Schlauchenden 
gebildet", und vergleicht die Milchsaftschläuche der Euphorbien „mit 
intercellular wachsenden parasitisch in dem Gewebe sich verbreitenden 
Pilzhyphen, mit dem Unterschied jedoch, daß sie nur im meristematischen 
Gewebe wachsen und sich verzweigen, bald aber die Fähigkeit, Seiten- 
äste zu treiben, verlieren". Er verwirft die Verwandtschaft mit den 
Siebröhren als unbewiesen. Damit widerlegte er die Ansicht Davids, 
daß im Vegetationspunkt immer neue Milchzellen entständen, welche 
dann verzw^eigte Schläuche bilden, „da die Präparationsmethode mit 
Kalilauge und Zerdrücken der Milchzellen, wie sie David anwandte, 
zu Täuschungen Anlaß gebe, da dadurch die Schläuche zerrissen und 
gezerrt würden". Das kommt aber doch ganz darauf an, wie man 
es macht. 

Hier wären auch die Untersuchungen von Scott^) anzuführen, 
der die Entwicklung der gegliederten Milchröhren von Tragopogon 
eriospermum und zum Teil von Scorzonera hispanica beschrieb. Er 
widerlegte die Ansicht Xägelis,®) daß die Milchgefäße gleich den 



*) Die Milchsaftbchälter der Campanulaceen, Lobeliaceeu und Moreen. («Just. 
Jahresb. IV. I. 1876.) 

«) Verhandlungen der K. K, zool. botan. Gescllsch. 18()3. p. 287. Vogl,Über 
die Intercellularsubstanz und die Milchsaftgefäße in der Wurzel des gemeinen Löwen- 
zahns. Sonderabdruck aus dem XLVllI. Bd. d. Sitzungsb. d. kaiserl. Acadeniie 
d. Wissenschaft zu Wien. 1863. p. 17. 

«) Botanische Zeitung. 1862. p. 99 und 100. 

*) Beiträge zur Kenntnis der Milchsalt trefäße der Pflanzen. Moni, de l'Acad. 
Imp. d. Sc. de St. Petersbourg. Serie VII. T. XXIV. 1877. Nr. 2., (vgl. Kef. Nr. 21 
in Just. Jahresb. 1876.) 

*) The development of articulat^d laticiferous vessels. 1 Tafel, (^uart. Journ. 
of microsc. Sc. N. S. Vol. XXII. 1882. p. 136. 

•) Beiträge zur Botanik. Heft I. 
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F'ibrovasalsträii^eii niemals starameigen seien und bestätigte die Resultate 
Schinalhausens, während er einige Angaben Faivres^) als iirig 
liinstellte. Kr fand die ersten Anlagen der hypodermalen Milchgefäße 
bereits im Kmbryo von Keimlingen mit 3 — 4 mm langer Wurzel. ^Die 
Milchsaft röhren führten bereits Milchsaft und ihre Querwände waren 
wenigstens in der Mitte durchbohrt. An Samen, die ca. 24 Stunden 
in der F^rde lagen, war der Inhalt dieser hypodermalen Zellenreihen 
dadurch zu erkennen, daß in ihm die sonst überall vei'breiteten Äleui'on- 
körner fehlten. Unmittelbare Berührung zwischen Milchsaftgefäßen 
und 1^rach(»en war nur sehr selten zu beobachten." Er vergleicht 
die Ausstülpung und nachherige Vei-schmelzung ihrer Verbindungskanäle 
mit di*n Vorgängen bei den Konjugaten. 

I). H. Scott^) hat auch die Verteilung der Milchröhren im 
Blatte von Kuphorbia cotinifolia untergesuoht und gefunden, daß die- 
sell)(»n im unmittelbaren Kontakt mit dem Schwammparenchym ver- 
laufen, seltener finden sie sich zwischen dem Palissad enge webe und 
der Kpidermis. Bei Manihot Glaziovii finden sich nur ganz kurze 
Zweige der Milchröhren vor. Bei den Artocarpeen (Ficus Cooperi, 
F. btMigalensis, F. elastica, F. religiosa, F. retusa, F. infectoria) findet 
er, entgegen der Annahme Haberlandts,') keine konstante Beziehung 
zwischen dem Assimilations- und Milchsaftgewebe. Der Verfasser kon- 
statiert daher, daÜ die Milchröhren mit den Sekretionskanälen anderer 
IMlanzt^i anatomisch und funktionell verwandt sind. SchuUerus*) 
erklärte, bei rntei-suchungen an Euphorbia Lathyris, daß der Milch- 
saft ein Bildungssaft sei und sucht zu beweisen, ,,daß der Hauptinhalt 
der Milchschläuche normal vegetierender Pflanzen im aUgemeinen zum 
grr>ßten Teil aus den Blättern stamme und infolge von Massen- 
bewegung in der ganzen Pfiauze verbreitet werden muß." G. Haber- 
ia ndt knüpft an die Arbeiten von Faivre und SchuUerns an und 
folgert, daÜ die .Milchschläuche als typische I^eitungsorgane für Assi- 

M Momoiros do rAoati. sc, boHes lottres et arts de Lvon T. XXIII. 1878 
bis IS71». p. a<U. Koohon'hos sur In circulation ot sur Ic role du latex dans le Ficua 
ohistiow Ann. dos so. nat. Sörio V. T. VI. lSt>l>. p. 33 — 52. Etudes ph^'siologiques 
Mir li' lait'X du Murior blaiu\ rolo du ohylo. Ann. dos sc. nat. Serie V. 1869. 
p !>7 li»i». tVmpios muiu>. T. LXXXVlll. 187«V 

•) 'V\\o diNtribuiion K^i UtioitVr\>us Ussuo m tlu* loaf. Ann. of Bot. Vol. III. 
Ni \l iSSr» p u:^ US. iSi^^l»^^ «"^^^ -'»J^t Jahrb. 18^9.) 

'» '/,\\v \A\\s\o\ .Vnalonuo dor Milchröhren. Siuunpsber. d. k. k. Acad. d. 
W ».vM'M>H.:iM W.on Abihtil. 1 Hd. LXXXVII ISSV p.5I— 69. Mit 2 Taf. —(Vgl 
aurh Jiist Uoi .lahrb iNSU Vjjl auch PhysioKiiiischc Ptlanzenanatomie 1884 

Uiui l!M)| 

M hir pl»\su»lon:jsclio Hcdouiuiij: des Milchsaftes von Euphorbia Latbyris. 
Al»lunull lies bt»trtn \ nvin.v der rnnu\.- Hi-andenbur^, Bd. XXVI. 1882. p. 27. 
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milationsprodukte (Stärke, Fett, Gerbsäure) anzusehen sind, die physio- 
logisch dem „Leitparenchym" gleichen. 

Pirotta und Marcatili^) hatten die Wechselbeziehungen 
zwischen Milchröhren und Assimilationssystem bei der Gattung Ficus 
dahin festgestellt, daß sie zwei Typen unterschieden: „Entweder be- 
gleiten die Milchsaftgefäße die leitenden Bündel und endigen mit ihnen 
an der Grenze zwischen Schwamm- und Palissadenparenchym, oder 
die Milchröhren, ohne mit ihren Hauptstämmen die leitenden Bündel zu 
verlassen, senden Verzweigungen aus, welche selbständig zwischen die 
einzelnen Zellen des Assimilationssystems sich einschieben und sich 
zu einem Maschengerüst verzweigen. Zu der ersteren Art gehören: 
Ficus microphylla, F. scabra, F. laurifolia, F. Suringarii, F. rubiginosa, 
F. Abelii, F. stipulata, F. capensis; zur zweiten Art: F. elastica, 
F. Benjamina, F. brasiliensis, F. bengalensis, F. cordata und F. nerii- 
folia. Hierdui'ch werden Haber l and ts Angaben in anatomischer und 
physiologischer Beziehungbestätigt und erweitert. Nach S ch we n d en er 2) 
finden die harzigen Stoffe, wie Kautschuk, im Ernährungsprozesse 
keine Verwendung. „Ihre Kolle dürfte darin bestehen, durch Bildung 
einer Emulsion einen Ausgleich' zwischen den leichteren Öltröpfchen 
und den schwereren Stärkekörnern herbeizuführen und dieselben gleich- 
mäßig zu verteilen." Den in den Milchröhren herrschenden hydro- 
statischen Druck fand er bis zu 10 Atmosphären. Er erklärt deshalb 
die in der lebenden Pflanze stattfindende Massenbew^egung des Milch- 
saftes durch lokale Druckverschiedenheiten. Er zählt den Milchsaft 
zu den Exkreten, da er bei der Wiederholung der Versuche von 
Faivre zu keinem abschließenden Resultate gelangen konnte. Sachs^) 
erklärt das starke Herausquellen des Milchsaftes bei Verwundungen 
ähnlich wie das Hervorquellen des Blutes bei Verletzungen des mensch- 
lichen Körpei's, das auch nicht einfach ausfließt, sondern herausgestoßen 
wird. Treub*) schließt aus seinen Versuchen an etiolierten Pflanzen- 
teilen, daß die Milchsaftbehälter der Euphorbiaceen zur Translokation 



*) Sui rapporti tra i vasi laticiferi ed il sistema assimilatore nclle piante. 
ÄDiiuario delTIstituto botanico di Koma. Vol. II. Roma 1885. 4^ p. 2. — Vgl. 
auch Ancora sui rapporti tra i vasi laticiferi ed il sistema assimilatore. Ann. d. 
J. b. di Roma. 1887. (Ref. in Just. Jahrb.) 

*) Einige Beobachtungen an Milchgefäßen. Silzungsbcr. der königl. preu- 
ßischen Academie der Wissenschaft zu Berlin. XX. 1885. Abteilung 1. p. 323 — 336. 
1 Tafel. 

») Experimental-Physiologie. 1865. Lohrbucli der Botanik. 1874. p. 88. Vor- 
lesungen über Pflanzenphysiologie. Leipzig 1882. p. 436. 

*) Notices sur l'amidon dans les laticiferes dos plantes Euphorbes. Aniiales 
du J ardin ßotanique de Buitenzorg. Leide 1882. Nr. 37 — 43. 1 Tafel. 

1219 



Die Milchröhren. 



von Amylum beitragen. An jungen Pflanzen von Euphorbia trigona 
naliin in den betreffenden Parenchvnizellen und Milchsaftbehältern 
die Aniylummenge ab. 

Aus den Versuchen an den Milchröhrenniembranen von Euphorbia 
ergab sich eine Dehnbaikeit bis zu 25 Proz. Ihre relative Tragfähig- 
keit betrug in der Längsrichtung pro □mm Querschnitt 8,38 Kgr. 

Groomi) meint, daß die Milchröhren keine Kohlehydrate leiten. 

Wohl die interessantesten Versuche hat Faivre*) angestellt. 
Seine Beobachtungen an Ficus elastica und Monis alba gipfeln darin, 
daß der Milchsaft zur Ernährung dienen müsse, da unter gewissen 
Umständen Stoffe des Milchsaftes verbraucht werden. Bemerkenswert 
sind auch die Veröffentlichungen von de Vries^). Er ist der An- 
sicht, daß die Milchröhren sowohl Auswurfstoffe wie Nährstoffe ent- 
halten, doch hält er sie weder für Siebröhren noch für Leiter eines 
plasmatischen Saftes. Er suchte in einer späteren Arbeit darzutun, 
daß die biologische Bedeutung des Milchsaftes darin liege, bei Ver- 
letzungen als Wundverschluß zu dienen. Der Milchsaft enthalte nicht 
nur Körper, die als Nebenprodukte des Stoffwechsels aufzufassen sind 
(äther. Öle, Harze, Gummi), sondern auch nicht geringe Mengen von 
Proteiiistoffen und Kohlehydraten (Zucker, Amylum). Diese Stoffe 
sollen zur Bildung der zum Schutze notwendigen Nebenprodukte dienen. 
Dagegen wandte sich Rauwenhoff,*) indem er auf die Foinscher 
hinweist, welche den Milchsaft als Reservematerial, die Harze und 
(lummiarten als Sekrete bezeichneten. Von de Vries sagt er, 
er habe keine eigenen Versuche angestellt, deshalb sei seine Beweis- 
führung ungenügend. Er hätte z. B. untersuchen können, ob bei 
milchenden Gewächsen der Saft, welcher die Wundstelle verschließt, 
an Stelle der gewöhnlichen Wundverschlußmittel (Callus oder Kork) 
tritt. Diese F'rage ist dann durch mich^) experimentell bei den 
Umbelliferen gelöst worden. Zu erwähnen wäre hier noch die Arbeit 
von A. Leblois,®) welche neuerdings die Ansicht Faivres bekämpft 

1) Ou the function of the laticiferous lubcs (Ref. in bot. Jahrb. 1889 XVH. S. 660). 

2) Siehe oben. 

^) Über einige Nebenprodukte des pflanzlichen Stoffwechsels. (Just. Jahrb. 
1881. - Landwirtschaft!. Jahrb. Bd. X. p. H87.) 

*) De beschouwingon van Dr. Hugo de Vries, Over de rol van melksap, 
goni en hars in jilanten getoest. Maandblad vor Xatuurwetenschappen. Jahrg. X. 
Nr. 7. — Just. Jahrb. 1881. 

'^) Die Milchsaft- bozvv. Gummiharzbehülter der Asa foetida, Aramoniacum und 
Galbanuni liefernden Pflanzen. Archiv d. Pharm. Bd. XXTV. 1886. Heft 19. Mit 
19 Abbildungen. 

") Recherches sur l'origine et le developpeiuont des canaux secreteurs et des 
poches söcrctrices. Ann. de sc. nat. T. VI. Paris 1887. p. 247 — 330. 
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und den Milchsaft als ein Produkt der Sekretion erklärt; dadurch 
werden die Beobachtungen Franks^) bestätigt, was auch bereits durch 
Wie 1er (1882) geschah. 

De Bary2) hat dann in seiner „Vergleichendon Anatomie" die Er- 
gebnisse der Untersuchungen bis zum Jahre 1877 zusammengestellt. 
Er untersuchte selbst die Milchröhren zahlreicher Pflanzen. Bei ihm 
finde ich zuerst eine ausführliche Beschreibung der Milchiöhren bei 
den Sapotaceen von K. Wilhelm erwähnt. Im Kapitel XIT werden 
die Milchröhren ausführlicher besprochen und in zwei Abteilungen, 
gegliederte und ungegliederte Milchröhren, (die einzelnen Familien 
nach eigenen Beobachtungen) gebracht. Über den „Verlauf der Milch- 
röhren" sagt der Verfasser (§131, p. 447): „Die Milchröhren durch- 
ziehen bei den meisten Gewächsen, welche durch ihr Vorkommen aus- 
gezeichnet sind, als ein zusammenhängendes Sj^stem den ganzen Pflanzen- 
körper. Doch scheinen hiervon Ausnahmen vorzukommen: in den 
Wurzeln von Asclepias curassavica, Cornuti, periploca, graeca konnte 
ich sie nicht finden, will jedoch ihre Abwesenheit noch nicht ganz 
bestimmt behaupten; in den Wurzeln von Ficus elastica finde ich sie 
ei^t im sekundären Baste." 

„In den primären Gewebekomplexen verlaufen die Milchröhren: 

a) in den Wurzeln innerhalb der Siebteile des Gefäßbündels. 
Nur bei den untersuchten Euphorbien kommen dazu andere, welche 
von denen des Cotyledonarknotens als Zweige entspringen und dicht 
unter der Epidermis liegen, von letzterer niu* durch einige Zellschichten 
getrennt. 

b) in den Stengeln, Blattstielen und Blattrippen stehen die 
Hauptzüge oder Hauptstänmie der Röhren vorwiegend in der Um- 
gebung der Siebteile der Gefäßbündel, dem Längsverlauf dieser folgend, 
im Querschnitte zwischen dem umgebendeMi Parenchj^m ohne strenge 
Regelmäßigkeit zerstreut. Wird der Siebteil von einem Sclerenchym- 
strang umscheidet, so stehen sie außerhalb des letzteren. Zu <liesen 
Röhren kommen in bestimmten Fällen, z. B. Cichoraceen, Papaver, 
andere, kleinere, welche in dem Siebteile selbst verlaufen. Bei den 
mit marksichtigen Siebteilen oder markständigen gesonderten Sieb- 
röhrenbündeln versehenen milchenden Pflanzen werd(»n auch diese v(m 
Milchröhi-en begleitet." 

*) Die Entstehungsgeschichte der 3Iilchsafthehälter von Alisma und Rhus. 
[Habihtationsschrift.] Dresden und Leipzig 1807. 
*) Vergleichende Anatomie. Ijeipzig 1877. 
Tsohiroh, Die Harze und die Harzbehälter. 2. Aufl. 78 
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KnyM l«'ilt in seiwor Arbeit über die Milchsafthaare der 
rirlmiHnMH mit, dnU bereits Treeul*) die Beobachtung vonCarradori 
bnirlifrf, welrluM* schon im Jahre 1805 an Lactuca sativa bei Be- 
liihimiu di^r llüllblütter Milchsaft austreten sah. Auf Grund dieser 
l'j^rhrinnMi; sU^Utt^ Trecul noch weitere Vei-suche an anderen Arten 
Uli ihm) fanti hei Laoluoa altissima, virosa, Scariola, augustana, stricta, 
ilirKtiiiiit, iiutMvina, craeoviensis und livida, ^daß von den Milchsaft- 
^rfalUMi, wclclir die Leitbündel der Hüllblätter begleiten, sich einzelne 
<«hkMMlil Oller sehiet* ge^en die Anüenfläche wenden und zwischen 
lU'ii Kpulcrmis/ellen bis zur Cuticula vordringen". Delpino,^) welcher 
^l»;ili r .M'lbsüiudi«: diese Beobachtung an Lactuca >irosa und sativa 
iMiM lih-, nalim an, daü der Milchsaft aus den Spaltöffnungen hervortrete 
1111(1 hall ilicM' Kinrichtungfiu' sehr wichtig, um schädliche Tiere von den 
iUiiii'ii ab'/nhalten. Der Autor erwähnt noch Piccioli,*) welcher diese 
Aii'^ft» h»'i<lnng für ein Schutzmittel gegen Schnecken hält und spricht 
von jiapillrnartigen Fortsätzen der Milchsaftgefäße nach außen, welche 
|i jrhi hcihten. Wrfasser fand diese Erscheinung den Cichoraceen 
iib< rhaiipt eigentümlich. Er traf diese außer bei L. sativa, virosa 
umi Sraiitila noch bei L. perennis, Sonchus arvensis und oleraceus, 
Jliil^cdium macrophyllum und Plumieri. Prenanthes purpurea, Picris 
hiiriacinidcs und Ijampsana communis. Bei L. Scariola und L. virosa und 
bi:i Mnlgcdium fand auch eine Ausscheidung von Milchsaft an Stütz- 
blälicni der Intloreszenz-Auszweigungen statt. Bei der Untersuchung 
vi/n L. Ncai'iola zeigten sich diese Ausstülpungen nui* dort, wo eine Hüll- 
Äc|iu|ipc dui"ch eine andere nicht gedeckt war. Auf jedem Schuppen- 
blatli' linden sich davon ungefähr 60—100 vor. Die Milchsafthaare 
habi^n zai1(» Wandungen und werden am Grunde gewöhnlich von 
'6 Ispidciniiszellen umgeben. Die Membran ist nur im unteren Teile 
riwas >tiiiker verdickt. (1. c. S. 5). „Hier zeigt eine innere Schicht 
uijicj Kinwirkung von C'hlorzinkjodlösung deutliche Blaufärbung, 
wiiljK iid di(» darüber liegende zarte Membran nur Spuren von Blau- 
larbiiiig, erk(»nnen läßt. Im übrigen färbt sich die Membran der 
iMilrhsaft haare mit dem genannten Heagens gelbbraun. Bei Behandlung 
jjiii Äi/kali nimmt sie eine schwach goldgelbe Färbung an; der Vün- 

') ChtT dii» Milchsaft haare dor Cichoraceen. Sitzungsber. d. Gesellsch. nat. 
i'i n. iUi\\u \. IH. Juli I89a. Vjjl. auch Zander, Hiblioth. boten. 1896. 

'} l)<.s liilit-iferes dans les Cichoracees. (\ r. de l'Acad. de sc. T. LXI. 1865. 
I /■■''' Ahi'i'dr. in d. Ann. d. sc. n. Scr. V. T. V. 18(>H. p. 71. 

) < >. ,. i\ii/.ioni c note hotaniche. Malpighia. 111. 1890. p. 21 des Sonde^- 
• ' ■ ■ ' 1 . « .1 

'; ){/ij.|»nili hinl()j»ici iVa le piante e le hnnache, secooda note. Bolletino 
< hol iliii. \H\)\2. p. :VMK 
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Wirkung konzentrierter Schwefelsäure widersteht sie ziemlich lange. 
Alles dieses spricht für starke Verkorkung." Einlagerungen zeigten 
sich keine in der Membran. Die körnige Auflagerung der Membran 
ist wahrscheinlich harziger Natur. Bei künstlich erzeugtem Druck 
von 1 1/2 Atmosphären konnte keine Spannung in den Haaren erzeugt 
werden und beträgt dieselbe jedenfalls das Vielfache davon, wie 
Schwendener^) undWieler*) gezeigt haben. Die Wunde an einem 
Milchhaare schließt sich rasch und können an demselben Schuppen- 
blatte noch weitere Verwundungen erfolgen. 

Höhnel^) erklärt das Vorkommen koagulierten Milchsaftes im 
Innern der Tracheen von Milchsaft führenden Pflanzen durch den 
negativen Druck der Gefäßluft. Michalowski*) führt weiter aus, 
daß dadurch Risse in den Membranen veranlaßt werden, wodurch der 
Milchsaft in die Tracheen einströme. 

Über die Milchsaftbehälter der Convolvulaceen hat Czapek*) 
berichtet, daß mit Ausnahme von Dichondra alle anderen Winden- 
gewächse Milchsaftzellreihen besitzen, deren Querwände nicht resorbiert 
werden. 

Trecul^) beobachtete, daß sich die Milchsaftschläuche oft den 
Gefäßen des Holzes unmittelbar anlegen und in offener Kommuni- 
kation mit den Bestandteilen des Holzkörpei's stehen. Er faßte in 
einer späteren Arbeit seine älteren Beobachtungen über die Milch- 
schläuche der Euphorbiaceen und Lobeliaceen zusammen. Aus der 
Gestaltung der Kontaktstellen (meistens besondere Auszweigungen) 
schloß er, daß ein Diffundieren in die Gefäße stattfinde. Es müsse 
hier ein neuer Stoff für die Ausbildung der Holzelemente vorhanden 
sein, wofür das Vorkommen von Stärke in vielen Milchsäften spräche. 
Im Alter zeigen sich Absorptionserscheinungen des Milchsaftes und 
die Wände der Milchsaftschläuche werden resorbiert. Dies wurde 
auch bei den Convolvulaceen (Compt. rend. LXl), Maclaya cordata, 
Balantiuni und Alsophila (Compt. rend. LXXII) beobachtet, wo kein 
unmittelbarer Kontakt mit den Gefäßen vorhanden ist. 



^) Einige Beobachtungen an Milchsaftgefäßen. Sitzungsber. d. Akad. der 
Wissenschaften in Berlin. 1885. p. 327. 

*) Jahrb. f. w. Bot. XVIU. 1887. p. 82. 

') Milchsaft in Tracheen von milchsaftfiihrenden Pflanzen. Österreich. Bot. 
Zeitschr. Jahrg. 1878. Nr. 1. (Just. J. VI. 1. 78.) 

*) Beiträge zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte von Papaver somniferum. 

^) Zur Kenntnis d. Milchsaftsystems der Convolvulaceen. K. Ac. d. \V. in 
Wien. Bot. C. B. LVII. p. 2H7. 1894. (Just. J. 1894. I.) 

<*) Siehe oben. 

78* 
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H allst eiu^) widerlegte in seiner von der Pariser Akademie 
(rekrönten Preisscbrift diese Ansicht nnd erklärte die milehsaft- 
tühienden Sohlänche für wahre Gefäße, durch Zellfusion (nach Unger) 
entstanden; ferner beobachtete er, daß sie mit den Bastfasern nicht 
identisch seien; auch konnte er niemals eine offene Verbindung mit 
den (lefäßen des Holzes nachweisen. Dieselben begleiten wohl die 
(i<'fiißl)ündel überall hin, zuletzt verlaufen sie jedoch allein im 
Pareiichyni und endigen blind und stumpf. In Acer platanoides fand 
er nur Milchröhren, in Acer Negundo fast nur Siebröhren und glaubt, 
daß sich beide gegenseitig vertreten köimen. 

l)ippel,2) welcher zur gleichen Zeit den Preis davontrug, ist 
iihnlirlier Ansicht. Er zählt die Milchröhren zu den Bastgefäßen und 
hält sii» im jugendlichen Zustande für Siebröhren, die im Alter Reserve- 
stoftV führen. In einer späteren Arbeit sucht VogF) den zwischen 
HansttMu und Trecul bestehenden Unterschied der Ansichten an 
eini'i- weitt'ren Anzahl von Windengewächsen zum Ausgleich zu bringen. 
Hfi Iponiopa Tnrpethum sagt er (\). 10): „Die Milchschläuche gehen 
aus Sit'bröhren hervor nnd zeigen keinerlei Kommunikation mit 
KIrnienten des Holzes". 

Kinige Jahre später konstatierte Schmitz,*) daß die Milch- 
schläuchf der Convolvulaceen imd zwar die der Wuiy.el unabhängig 
von den Siebröhren entstehen (entiregen Vogl). Die Zellen des 
Milchsaftes, sowie die Parenchymzellen des anliegenden Phloems 
gehen aus dem Cambium hervor. 

Bert hol d^) fand in den Epidenniszellen zahb-eicher Apocyneen 
niil(li>aftähnliche Tröi»fchen und zwar im Plasmabeleg der Wand von 
.Anisunia latifolia, salicifolia, tabeniaemontana, Nerium und Cjuanchum 
tuscuni. auch bei Lobelia syphilitica und Lobelia Erinus in gi'oßer 
.Men^re. Bei dielidonium beobachtete er dieselben häufiger im Wand- 
luleg der Haarzellen. 

M \ho MilohsnftjjoHiße um! dio verwandton Organe der Rinde. Berlin 1864. 
p. 'J.i Vvil. luoiv.u auoh Van Tiojjhom. Stnioturi^ des Aroidees. Tafel 11. Kgur 1. 
(li S.) ('I>rr oii\ Systom sohlauchförnnpor C^t faße usw. 31onatsbenchte der berl. 
Akatit'initv IHM», p. T0:>. l'bor vUo l.ohunj: des Saftes dnrch die Rinde. Pringsh. 

.1 n.i. 11 p u:>. 

") Knistohun^ der MilohNattjrefäße und denMi SteUung in dem Gefaßbündel- 
..\ .h hl i|. I nnlol\ondiM\ iiowiiohso Kotteixiam IStiö und das Mikroskop. 

M MlMht^^:o pwr Kenntui« der Milohsaftonjaiu* der l^flanzen. Jahrb. f. wiss, 

ilMlnlili. \ W \.M\ ISlifi 

•) hl.« MilohMiH>;ot!»Ü«* der iVn>ol\u'aot er. Just. Jahrb. III. 1876. p. 400. 
*') Mhnlh'M llher ri'otoplasm«nuvha;r.k. Leipzig lSd6. 
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Bei den Michsaft fülireiiden Pilzen (Agaricus) liaben die Milch- 
saftkügelchen ihren Sitz im Plasmakörper der Zellen, z. B. in den 
Basidien. Nach Schmidt^) und Kallen^) entspricht der Milchsaft 
dem Zellsaft und bildet sich in diesem. Berthold wies nach, daß 
z. B. bei Papaver Bhoeas die Milchsaftkügelchen als stark lichtbrechende 
Tröpfchen im Wandbeleg und in den Plasmaplatten leicht zu erkennen 
sind, ebenso bei Chelidonium. Er sagt darüber: „Der Milchsaft ist in 
der Tat weiter nichts als ein eigentümlich metamorphosierter Plasma- 
körper, in welchem auf dem Höhepunkt seiner Entwicklung ein Saft- 
raum nicht vorhanden ist, der aber gegenüber dem gewöhnlich in den 
Zellen sich findenden Plasmakörper durch große Leichtflüssigkeit charak- 
terisiert ist." Arthur Meyer,^) welcher teilweise dieselben Pflanzen 
untersuchte, fand in assimilierenden Zellen stark lichtbrechende öl- 
ähnliche Tropfen. Über interzellulare Sekretbehälter mit milchsaft- 
ähnlichenEmulsionen teilt Berthold noch mit: „daß der Inhalt der Gänge 
von Rhus glabra auch Substanzen eiweißartiger Natur enthält, soweit 
mikrochemische Reaktionen darüber Aufschluß zu geben vermögen; 
die harzigen Substanzen dieses Milchsaftes wei'den von starkem 
Alkohol leicht gelöst und es bleibt ein ziemlich voluminöser Rest von 
gerüstförmigem Bau zurück, der zum größten Teil aus gummi- oder 
schleimartigen Substanzen zu bestehen scheint, da er nach Wasser- 
zusatz sehr rasch gelöst wird. Es bleibt aber ein ziemlich beträcht- 
licher unlöslicher Rückstand, der ganz den Eindruck koagulierter 
Plasmamassen macht und der seinen mikrochemischen Reaktionen 
nach aus Eiweiß zu bestehen scheint. Doch konnte ich z. B. bei 
Schinus molle einen eiweißartigen Rückstand nicht nachweisen." 

über die Bedeutung des Milchsaftes in der Pflanze (d. h. seine 
weitere Verwendung im Stoffwechsel), sagt Berthold, bezugnehmend 
auf die Untersuchungen von Faivre und Schullerus noch folgendes: 
„Die Annahme, daß das auch für die in ihnen enthaltenen Harz- und 
Kautschukmassen gelte, liegt weniger nahe, da die geringe chemische 
Reaktionsfähigkeit dieser Substanzen dagegen spricht. Ohne weiteres 
läßt sich daraus freilich bei den in der Pflanze gegebenen komplizierten 
Bedingungen nichts schließen. Es darf aber nicht vergessen werden, 
daß sie auch, ohne am Chemismus sich weiter zu beteiligen, als sehr 
wesentliche Konstituenten in den Aufbau des Plasmakörpers mit ein- 
gehen, für die Organisation desselben von fundamentaler Bedeutung 
sein könnten." 



») Botanische Zeitung. 1882. p. 464. 

«) Flora. 1882. p. 86. 

3) Botanische Zeitung. 1885. p. 434. 
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(t. A. Pasquale^) hat Phalaris canariensis und nodosa unter- 
sucht. Der Milchsaft zeigte im Inneni deutlich Zirkulation. Unter 
dem Deckglase bildeten sich zahlreiche rote dentritische Kriställchen, 
deren Natur nicht festgestellt werden konnte. 

Leger^) suchte zu beweisen, daß die Fumariaceen-Idioblasten 
den Milchsaftbehältern der Papaveraceen venvandt seien. Der Milch- 
saft, welcher bei jüngeren Pflanzen zuei-st klar und rot ist, ähnlich 
wie bei den Funiariaceen, wird erst nachträglich emulsionsartig. 
Dieser Saft zeigt die gleichen Keaktionen wie der Idioblasteninhalt 
der P'umariaceen. Diese Ansicht wurde von Zopf 3) nicht bestätigt. 
In seinei" folgenden Arbeit wird dieser Untei-schied noch bei den 
Gattungen Papaver, Meconopsis, Roemeria, Argemoue und Chelidonium 
dahin festgestellt, daß der Milchsaft bei diesen während der ersten 
Lebensdauer der Pflanze gleich ist; bei Bocconia, Esclischoltzia, 
(jrlaucium, Hypecoum ist er anfangs wässerig und wird erst später 
zum gewöhnlichen Milchsaft. In den subepidermalen Elementen findet 
sich überall ein gefärbter Saft, der um so spärlicher wird, je reich- 
licher der Milchsaft vorhanden ist. 

Battandier*) fand in Glaucium corniculatum L. var. phoeni- 
ceum bei der Darstellung der Salze des Glaucins, das Fumarin. Ein 
neuer Grund, die beiden Familien zusannnenzufassen, da differente 
Merkmale zwischen den Milchsaftgefäßen der Fumariaceen und Papa- 
veraceen nicht existieren. 

M e u r i s s e ^) hat die Papaveraceenmilchröhren physiologisch 
untersucht. 



^) Su di alcuni vasi proprii deUa Scagliola (Phal. canar.). Atti della R. 
Acc. dello sc. fis. e mat. di Napoli. VIII. Napoli 1880. Sui vasi proprii deUa 
Phalaris nodosa. R. dell. R. Acc. d. sc. fis. e mat. di Napoli. XIX. 9 — 10. Sept. 
Okt. 1880. - - Ref. im Just. Jahrb. 1880. 

*) L'appareil laticif(?re des Fumariacees. ß. S. L. Normandie. Serie IV. T. 
IV. 1890. p. 101. Sur la presence des laticiferes chez les Fumariacees. C. R. T. 
CXI. Paris 1890. Nr. 22. p. 843. Les laticif^res de Glaucium et de quelques 
autres Papaverac('*es. Bull, de la Sociote Linn. de Normandie. S. IV. Vol. V. 
Fase. 2. 13 ]>p. Caen 1891. Les differents aspects du latcx des Papaveracees. 
Assoc. franr. p. l'avancement d. sc. Oöngros de Marseille. 5 pp. Paris 1892. 

•■*) Zur physiolüi^ischcu Deutung der Fnmariaceen-Behälter. Berichte der 
deutschen bot. (iosollsch. Bd. IX. p. 107. 

*) IVesence de la fumarine dans une Pajiaveracee. C. R. des seances de 
l'Acad. (Ivs sc. de Paris. T. CXIV. 1892. Nr. 20. p. 1122. 

•'•) Los laticileres et les stomates dans los ovules de quelques Papaveracees. 
Bull, nionsuel Soc. Linn. de Paris. 1893. Nr. 154. p. 1065. 

1226 



Die 3Iilcliröhren. 



Von weiteren Arbeiten sind die Untersuchungen eines Schülers 
von mir, des Herrn DehmeP) anzuführen, der aus den anatomischen 
Lagerungsverhältnissen einen Schluß auf die Funktionen der Milch- 
saftbehälter zu ziehen sucht. Er bestätigt, daß milchende Pflanzen 
keine Bastbelege vor dem Siebteile besitzen, sobald dieser duich 
Milchröhren nach außen geschützt ist und umgekehrt. Weiter, daß 
der erhärtete Milchsaft bei Verwundung den Wundverschluß besorgt, 
über diese eigentümliche Funktion des Milchsaftes sagt Stahl^) 
„Die geringste Verletzung mancher Milchpflanzen (Euphorbia, Lactuca- 
Arten) bringt einen, durch die bekannte Anordnung der Milchröhren 
bedingten, großen Stoffverlust mit sich, der reine Verschwendung 
wäre, wenn er nicht zugleich Vorteil mit sich brächte. . . . Wiid 
eine der oben erwähnten Pflanzen mit giftigem oder bloß widerlich 
schmeckendem Inhalt der Milchröhren an irgend einer Stelle von 
einem Tiere angebissen, so wird der unter hohem Drucke stehende 
Inhalt nach der gefährdeten Stelle hinbewegt, um sich in die Mund- 
teile des Angreifers zu ergießen." So fasse auch ich die Bedeutung 
des Milchsaftes bei den persischen Umbelliferen auf (s. oben S. 1220). 

Eine auf die Literatur und eigene Beobachtungen gestützte 
Übersicht über alles bis 1889 über die Milchröhren bekannte, gab 
ich dann in meiner Anatomie.^) Es werden darin die Milchröhren 
unter dem Kapitel der Exkretbehält^^r beschrieben, da „in den Milch- 
röhren ganz allgemein Stoffe vorkommen, die wir als Exkrete be- 
trachten müssen, wie Kautschuk, die Alkalo'ide, Harz u. a., die Milch- 
röhren also sicher nicht ausschließlich Leitungsorgane darstellen." 

Folgende Gründe sprechen für die Auffassung der Milchröhren 
als Sekretbehälter: „Der Milchsaft ist reich an Auswürflingen des 
Stoffwechsels, auch enthalten verhältnismäßig wenig Pflanzen Milch- 
röhi-en, und der Milchsaft verhält sich bei Verwundungen ganz wie 
die Sekrete, er verschließt, wie mir Versuche zeigten, Wunden so rasch 
und vollständig daß kein anderer Wundvei'schluß nötig ist. Mit dieser 
Eigentümlichkeit scheint mir die sehr verbreitete p]rscheinung im Zu- 
sammenhang zu stehen, daß die Milchröhren bei lokaler Verbindung mit 
dem Siebteil meist vor dem, d. h. außerhalb des Siebteiles liegen." 
Ferner: „Mir scheiut die Wahrheit inmitten zu liegen. Die Milch- 

*) Beiträge zur Kenntnis der 3Iilchsaftbebälter der Pflanzen. Diss. Erlangen 
1889. 46. 

*) Pflanzen und Schnecken. Jena 1888. Ahnliche Anschauungen vertritt 
H. Kniep, Über d. Bedeut. d. Milchsaftes, Flora 1905. 

') Angewandte Anatomie. B. 1. Wien und Leipzig 1889. Siehe auch 
Figur 220. p. 221. Vgl. ferner Tschirch A. und Oesterle (). Anatomischer 
Atlas der Pharmakognosie und Nahruugsmittelkundc. Leipzig. 1893. 
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rohivn mr^en leitende Organe sein, sie sind aber sicher auch Exkret- 
Wiält^-r. Mehr spricht freilich dafür« daß sie leitende Organe sind 
and hierin mag denn wohl ihre Hanptfunktiou liegen.** (1. c. p. 520.) 

Als Inhalt*) warde bis jetzt gefunden: «Eliweiß, Pectin, Lactucon, 
Gummi. Gerbstoff (Cichoraceen. Musa. Euphorbia, Lathyris, Aroideen), 
Starke CEuphorbien), Alkaloide (^Papaver). Kautschuk (besonders in 
I>ichopsis. Hevea. Ficus und Payena-Arten). Fett und Wachs (Galacto- 
dendronn Harz i Euphorbia resinifera). Salze, besonders Kalkmalat, oft 
in erstaunlicher Menge (Euphorbien).- (1. c. p. 521.) In dem Abschnitte 
^Alkaloide" sage ich: -Zweifellos im Zellinhalt finden sich aber auch 
alle Alkaloide der Milchsäfte. Letztere sind bekanntlich so reich 
daran, daß man überall dort, wo man Milchröhren in einer Pflanze 
findet, auch auf Alkaloide fahnden kann. Sämtliche Alkaloide des 
r^piums z. B. sind im Inhalte der Milchröhi-en der jungen Papaver- 
Kapseln enthalten.- Die Alkaloide verhalten sich nicht wie Sekrete. 
Sie werden z. B. in den Fruchtkapseln von Papaver gegen die Reife 
hin resorbiert. 

Zu erwähnen wären noch die Arbeiten von Weiss ,*) welcher 
im Fruchtkörper von Agaricus deliciosus gegliederte Milchröhren fand, 
die aus Zellreihen entstanden sind und mit den bei höheren Pflanzen 
bekannten durch Fusion entstandeneu vollkommen identisch sind. 
Weiter seien hier Istvänffy und Olsen^) erwähnt, welche die Pilze 
nach der Verteilung ihrer Milchschläuche in 3 Typen einteilten: Lac- 
tarius-, My<!aena- und F'istula-Typus. 

Haberlandt*) stellt die Milchiöhren jetzt zu dem Leitungssystem. 

I)aß Plasmaverbindungen zwischen Milchröhren und benachbartem 
Parenchyni wenigstens bei Euphorbia Cyparissias und Nerium vor- 
kommen, zeigte Kienitz-Gerloff. 

.Varh den L'ntei-suc'hungen von Treub^) und Emil Schmidt*) 
besitzen die Milcliröliren auch noch im ausgebildeten Zustande einen 

') Vj(l. Im?s. *'zttpok. BiiK'hemie und 3lolisch a.a.O. Czapek bemerkt: 
^Vi«»ll«iclit iht dttM, w:is wir „Milchsaft** nennen, physiologisch höchst ungleich- 
w»Ttig." Ih'in möchte ich beistimmen. 

') l'lxT vr«'^'lie<l«Tte Milchsaftgefäße im Fruchtkörper bei Lactarius deliciosus- 
Sit/.nnu'sborirht.' (bT Akademie d. Wiss. Wien. Bd. XCI. 1885. Abt. I. p. 166 bis 
2ÜL'. l Talfln. 

U i'bcr die Milchsaftbehälter und verwandte Bildungen bei den höheren 
l*il/..'n. Hotanisclu's ('«'iitralblatt. 1887. Nr. 12, p. 372-875. Nr. 13. p. 385—391. 

*) IMiys. Prtanzonanatomie 1904. S. 300, dort auch weitere Literatur, bes. die 
Physi»>logie d. Milchröhren betr. 

'•) Ann. jard. bot. Buitenzorg III. 

"^ ('bor die IMasmakörper goglied. Milchr. Hot. Zeit. 1882. 
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plasmatischen Wandbeleg mit oft sehr zahlreichen Zellkernen, der 
lange lebend bleibt. 

Der Milchsaft wird von Schmidt, Kallen und Molisch^) als 
Zellsaft, von Berthold als ein eigentümlich metamorphosierter, leicht- 
flüssiger Plasmakörper angesprochen (siehe oben und S. 1179). 

Der Milchsaft bildet eine Emulsion. Die suspendierten Teilchen 
sind Kautschuk- oder Harzkörnchen, Fett- oder Gerbstofftröpfchen 
oder -Wäschen bisweilen auch Eiweißkiistalle, Stärke. Die wässerige 
Lösung, in der diese Teilchen suspendiert sind, enthält Salze (z. B. 
Malate bei Euphorbien, Magnesiasalze u. a.), Eiweißstoffe, Enzyme, 
Zucker, Gummi, Gerbstoffe, Alkaloide. 

Meist unterscheidet man jetzt gegliederte Milchröhren oder 
Milchsaftgefäße (bei den Papaveraceen, Cichoriaceen, Canipanulaceen, 
Lobeliaceen, Papayaceen, Aroideen, Musaceen, den Euphorbiaceen : Hevea 
und Manihot) und ungegliederte Milchröhren 2) oder Milchzellen 
(die meisten Euphorbiaceen, Urticaceen, inklusive Moreen und Arto- 
carpeen, Apocyneen, Asclepiadeen sowie bei Humulus).^) 

Die Milchröhren der Guttapercha und Kautschuk liefernden 
Pflanzen untersuchte in meinem Institute Herr Chimani.*) Über die 
Ei-gebnisse ist bereits oben (S. 894 u. 990) berichtet. 

Chimani resümiert: 

„Der Charakter der die Guttapercha liefernden Sapotaceen 
ist am besten durch die Gestalt ihrer eigentümlich angeordneten, 
kurzen Milchsaftschläuche, besonders in den Knoten, von dem 
anderer Arten zu unterscheiden. Die keulenförmigen Enden, zum Teil 
nebeneinander verschoben, habe ich in dieser Anordnung bei keiner 
der untersuchten Familien gefunden; sie sind typisch für die Payena- 
und Palaquium-Arten. — Weiter ist ihnen eigentümlich das Vorkommen 
von ganz kurzen Segmenten in den Schläuchen, deren Querwände in 

') Stud. über d. Milchsaft u. Schleims, d. Pflanz. Jena 1901 mit 33 Abbild. 
Hier finden sich zahlreiche wertvolle Beobachtungen über die Chemie (und Älikro- 
chemie) der Milchröhrcninhalte. 

*) Die Ausdrücke „gegliederte" Milchröhren für die mit benachbarten Milch- 
röhren in offene Kommunikation tretenden, also offene Anastomosen bildenden, aus 
mehreren Zellen hervorgehenden und „ungegliederte" für keine Durchbrechungen 
zeigenden, aus einer Zelle bestehenden, ist nicht glücklich gewählt und hat zu Miß- 
verständnissen geführt. „Gegliedert" heißt doch eigentlich „durch Querwände geteilt". 

•) Schmal hausen, Mcm. de l'acad. de St. Petcrsb. ser. 7. T. XXV I. 
Chauveaud, Rech. embr)'0gen. sur l'appar. laticiferesdesEuphorb., Urticac, Apocyn., 
Asclepiad., Ann. sc. nat. ser. 7. T. XIV. 1891. 

*) Der Titel der Arbeit S. 1213. Ein Verzeichnis aller bis 1900 als Kautschuk 
und Guttapercha liefernd bekannt gewordenen Pflanzen iindet sich in Wiesners 
Rohstoffen. 2. Aufl. 1900. 
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der Mitte bis auf ein dünnes Häutchen resorbiert sind, welches oft zer- 
rissen ist. Der Inhalt bildet dann eine zusammenhängende Harzmasse. 
Doch verlaufen die Schläuche auch hintereinander und sind in gi'ößeren 
Zwischenräumen segmentiert. Die Inhaltskörper haben in diesem Falle 
keulenförmig verdickte Enden von knochenförmiger Gestalt." 

„Die Kautschuk liefernden Pflanzen zeigen meist ver- 
zweigte Milchröhren, die sich aber niemals mit einem anderen Systeme 
vereinigen, also keine Anastomosen bilden. Sie sind oft segmentiert 
und verlaufen dann immer in dei^elben Richtung, indem ihre Enden 
stets genau aneinander passen und niemals wie bei den Guttapercha 
liefernden Pflanzen (Sapotaceen) nebeneinander verschoben sind. Eine 
Eigentümlichkeit dieser Arten ist ferner das hier so häufige Auftreten 
von Milchröhren mit länglichem linsenförmigem Querschnitt, was als 
eine partielle Ob 1 Iteration, hervorgerufen durch das anliegende 
turgeszente Gewebe, zu deuten ist. In einem Falle (Urceola elastica) 
erfolgte eine lokale Obliteration durch zwei anliegende Steinzellen. 
Besonders bei den Landolphia-Arten tritt diese Obliteration auffallend 
zu Tage. Auch zeigt hier die Markscheide eigentümliche gi'oße Lücken." 

Die Milchröhren der Kautschuk und Guttapercha liefernden 
Pflanzen sind auch von Oesterle,i) Gaucher,*) Grelot,^) Lew- 
schine,*) Rempel,^) Krassnosselski,®) Ogemschina,^) Charlier,®) 
Chauveaud,*) Scott,!^) Holle^i) untersucht worden. Diese Unter- 
suchungen haben in der Mehrzahl ergeben, daß sowohl bei den Sapo- 
taceen wie auch bei Hevea Durchbrechungen vorkommen,^ 2) sodaß 

») Stud. über d. Guttapercha. Arch. Pharm. 1892 S. 641. 

*) Rech, anatom. sur les Euphorbiac. Ana. sc. nat. 8 ser. XV, p. 161, 1902. 

*) Orij?. bot. des caoutsch. et de Guttap. Thöse Paris 1899. 

*) Mater, pour la connaiss. exacte du Palaquium Gutta Burck et du Palaqu. 
Treubii Burck au point de vue histologique et pharmacognostique Th^^e Moscou 
1894 (russisch). 

'') Payena Leorii Benth. et sa gutta percha Th^se Moscou 1898 (russisch). 

^) Castilloa elastica Cerv. et son caoutschouc These Moscou 1897 (russisch). 

') Hevea brasiliensis Älüll. Argov. Th^se Moscou 1897 (russisch). 

**) Contrib. a l'ctude anatom. des ])lantes ä Guttapercha et d'autres Sapotacees 
These Paris 1905 mit zahlreichen guten Abbild, im Text. 

^) Rech, embryog. sur Tappar. laticitcre des Euphorbiac, Urticac, Apocyn., 
et Asclepiadac. Ann. sc. nat. XIV. 1891. 

^^) On the occurence of articulated laticiferous vessels in Hevea. Joum. 
Linn. soc. XXI. 1886. 

^^) Über d. anat. Bau d. Blattes in d. Fam. d. Sapotaceen Diss. Erlangen 
1892 mit 1 Taf. 

^2) Sehr häufig scheinen sie aber, bei den Sapotaceen wenigstens, nicht zu 
sein, denn Charit er bildet in seinem 87 Figuren enthaltenden Buche nicht eine 
einzige Durchbrechung ab, sondern zeichnet überall (bei hunderten von Milch- 
röhren) die Trennungswände geschlossen. 
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also auch diese Milchröhren — wenigstens bedingt — zu den ge- 
gliederten gestellt werden müßten. De Bary, Vesque, Chimani 
rechnen die Sapotaceenmilchröhren zu den ungegliederten. Sie bilden 
vielleicht einUbergangsglied zwischen den gegliederten und ungegliederten. 
Ebenso äußert sich Solereder.^) 

Ich habe keine erneuten Untersuchungen über den Punkt an- 
gestellt, kann also die obigen Angaben nur registrieren. Es bleibt 
namentlich zu untersuchen, ob nicht das Zerreißen der trennenden 
Wände erst im Momente des Anschneidens der Sproße erfolgt, was 
schon Vesque 2) vermutet. Denn bekanntlich steht der Milchsaft 
in den Röhren unter hohem Druck. 



SchluJBbetrachtung. 

Kehren wir zum Schlüsse noch einmal zu der am Anfange auf- 
geworfenen Frage zurück. Wenn wir dieselbe in der Form stellen: 
„Muß man, um die Harzsekretion in den Gängen und Behältern zu 
verstehen, notwendig annehmen, daß Ol oder Harzbalsam durch die 
wassergetränkte Membran der sezernierenden Zellen hindurch diffun- 
diert?" — so können wir die Frage verneinen. Die bisher ermittelten 
Tatsachen und die in vorstehender Arbeit entwickelte Theorie der 
Harzbildung erlauben sehr wohl uns vorzustellen, daß die Sekretion 
ohne ein solches Durchdringen erfolgen kann, ^^'ir fanden in der 
gegen den Kanal hin mit der „inneren Haut" abgeschlossenen „resinogenen 
Schicht" der schizogenen und oblitoschizogenen Sekretbehälter ein 
vollkommenes Analogon einerseits mit den Membrankappen der schizo- 
lysigenen Sekrettaschen, andererseits mit der subcuticularen Schicht 
der Kolleteren, Öldrüsen und Drüsenilecke und der Interzellulardrüsen- 
haaie der Farne — und konnten in der weitaus überwiegenden Zahl 
der Fälle konstatieren, daß in ihr und in den ihr äquivalenten Bildungen 
früher Sekret auftritt als im Kanal und in den benachbarten Zellen 
„Tröpfchen" zu sehen sind. Der Beweis, daß diese Tröpfchen, wo 
8ie überhaupt auftreten, identisch mit dem Subcuticularsekret sind, 
war nicht zu erbringen. 

Die Vorstelhmg, daß die Membran, respektive eine von mir auf 
Grund gewisser Analogien zur Membran gerechnete Schicht, Sitz der 
Sekretbildung ist, obwohl sie nicht mit dem Plasma der nächstbenach- 
barten Zellen in direkter Verbindung steht, ist gewiß merkwürdig und 

*) Systemat. Anntoni. S. 928. 
*) Ann. sc. nat. 7 ser. I. 1885. 
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erweitert unsere Kenntnis von den Leistungen der Membran nach 
einer neuen Bichtuug. Von einer Umwandlung der betreffenden 
Menibranpartie in Harz, einer rückschreitenden Metamorphose, etwa 
im Sinne eines pathologischen Prozesses, kann bei der Seki'etbildung 
in der resinogenen Schicht aber nicht die Rede sein. Die Membran 
ist Sitz der Sekretbildung, eines physiologischen Prozesses von normalem 
Verlaufe. Daß die resinogene Schicht unter Umständen schließlich 
ganz oder teilweise resorbiert wird, ist eine Ei^scheinung, die mit der 
Sekretbildung selbst ebensowenig etwas zu tun hat, wie die nachträg- 
liche Auflösung der primären Membranen bei zusammenfließenden 
Schleimzellgruppen mit der Schleimbildung und die ebenfalls nach- 
trägliche Auflösung von Membranen bei den Harzgallen und den 
schizolysigenen Taschen mit der Harzbilduug. Daß wii* die resinogene 
Schicht wohl als eine Schleimmembranpartie betrachten dürfen, geht 
aus der Betrachtung der Sekretbildung in den Kappen der schizo- 
lysigenen Sekrettaschen, am deutlichsten wohl aber aus dem Vergleiche 
einerseits der Cycadeenkanäle, bei denen die Schleimmembran nicht 
resinogen wird, mit denen der Coniferen und Umbelliferen, wo an der 
gleichen Stelle eine resinogene Schleimschicht liegt, andererseits der 
Zwischenwanddrüsen mit den übrigen sezemierenden Hautdrüsen, sowie 
endlich der Schleimzelleu z. B. von Oinnamomum, bei denen die Schleim- 
membran nicht resinogen wird, mit den Olzellen dei-selben Pflanze, 
bei denen die Schleimmembran resinogen wird, hervor. Interessant 
ist es zu sehen, daß Substanzen der Schleimgi-uppe, speziell Sclileim- 
membranen, nicht nur bei der Erzeugung einer resinogenen Schicht 
in schizogenen Behältern sich beteiligen, sondern auch sehr wahr- 
scheinlich bei der Eraeugung einer resinogenen Schicht in den typischen 
verkorkten Olzellen zahlreicher Pflanzen beteiligt sind. Hier nimmt 
allerdings, wie es scheint, in den meisten Fällen auch das Plasma 
an der Erzeugung der resinogenen Schicht Anteil. Nur Acorus macht 
hier eine Ausnahme. Die Olzellen dieser Pflanze schließen sich in 
der Sekret bildung mehr an die Oldrüsen und die schizolysigenen Kappen 
an: das Sekret entsteht in einer Membrantasche. Unaufgeklärt ist 
noch die Entstehung von Oltröpfchen in gewöhnlichen Pai'enchym- 
zellen resp. in dem Tracheidalparenchym der Harzgallen. Eine Be- 
teiligung der Membran konnte hier bisher nicht nachgewiesen werden. 
Völlig aufgeklärt ist dagegen der Harzfluß, dessen Gesetz oben 
entwickelt wurde. 
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Antiseptisch 13. 

Apenninen - Bernstein 747, 749. 

Apfelsäure 178, 829, 1032, 1040, 

1041. 
Apocyneenkautschuk 1013. 
Appareil laticifere 1226. 
Arabin 330, 975. 
Arabinose 406. 
Arabische Myrrha 393, 408. 
Araliaceenharze 384. 
Ardisiaharz 952. 
Araucaria 1122. 

Araucaria brasiliana A. Rieh. 547. 
Araucaria Coockii R. Br. 547. 
Araucariaharze 547. 
Araucaria intermedia Vieill. 547. 
Araucarsäure 547. 
Arbol a brea 89, 103, 124, 126, 

428. 
Arbol a brea-Harze 103, 111, 419. 
Arbol de Peru 475. 
Arcanson 672. 

Archangelica officinalis 1120. 
Ardisia fuliginosa Bl. 952. 
Ardisiaharz 962. 
Ardisiol 952. 
Arka 952. 
Aromatische, harzesterbildende 

Säuren 1067. 
Arrocho 997, 998. 
Articulated laticiferous vessels in 

Hevea 1230. 
Artocarpeenkautschuk 1008. 
Arve 513, 585. 
Asa 105, 111, 124, 144, 152. 
Asafoetida 9, 11, 12, 33, 54, 76, 

80, 87, 173, 335, 360. 
Asa foetida amygdaloides 374. 
Asa foetida aus Bombay 373. 
Asa foetida electa 335. 
Asa foetida, Gewinnung 361. 
Asa foetida in lacrymis 373, 374. 
Asaresin 364, 366. 
Asaresinotannol 365, 1064. 
Asclepias syriaca 950. 
Aspidium Filix Mas 1153. 
Assam-Terpentin 594. 
Astlack 855. 
Attrape-Pot 552. 



Aufhub 609. 
Ausfüllungen 1180. 
Auskleidungen der Interzellularen 

1128. 
Auskleidungen der Vittae 1128. 
Ausschüttelung mit Sulfitlauge 177. 
Australen 517. 
Australischer Sandarac 535. 
Autopolymerisation 5. 
Autoxydation 13, 668. 
Autoxydation beim Kolophonium 

18. 
Autoxydation der Sylvinsäure 18. 
Autoxydation des Pinens 14. 
Autoxydation des Terpentinöls 13. 
Azelainsäure 174, 817. 
Azomarsäure 117, 118, 555. 
Azorella gummifera 384. 
Azulen 384, 498. 



Bacaramanga-Harz, fossiles 145. 
Bacia de Folha 997. 
Bahia-Copaivabalsam 803. 
Baisabol 392, 407. 
Balafluavil 966, 972. 
Balagutta 967. 
Balalban 972. 
Balalbanan 970, 972. 
Balasan 464. 
Balasän-kä-tel 464. 
Balata 956. 

Baldriansäure 343, 841, 843. 
Baliung 895. 
Balmalidan 424. 
Balsam, dark brown solid 321. 
Balsamalen 214. 
Balsame 26, 194. 
Balsamea Mvrrha 391. 
Balsam Fir 514. 
Balsamito 229, 236. 
Balsamo 229. 
Balsamo-Balsam 214. 
Balsamo blanco 236. 
Balsamo de cascara 215. 
Balsamo de concolito 237. 
Balsamo de contrapique 215. 
Balsamo de Guapilla 213. 
Balsamo de Mecca 76. 
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Balsainodendroii 385. 
Balsamodeudrou africanum Arnoth 

410. 
Balsamodendron Coramiphora Roxb. 

410. 
Balsamodendron Ehrenbergianum 

391. 
Balsamodendron indicum 410. 
Balsamodendron Mukul Hook. 410. 
Balsamodendron Myrrha Nees 394. 
Balsamo de trapo 214. 
Balsamo di Cicatan 447. 
Balsamo evangelico samaritano 76. 
Balsamo peruviano 76. 
Balsamtanne 514. 
Balsam tropf en 1179. 
Balsamum Abietis 539. 
Balsamum antarthriticum indicum 

1054. 
Balsamum I)ipterocai*pi 489. 
Balsamum (Liquidambar) indicum 

album 323. 
Balsamum naturale 235. 
Balsamum peruvianum album 236. 
Balsanuim peruvianum album sic- 

cum 236. 
Balsam von Eperua falcata 1054. 
Balsam von Honduras 322. 
Balsam von Terminalia Vernix 145. 
Balsam, white crvstalline, from 

Tenasserim 321. 
Bals. canadense 97. 
Bals. venet. 97. 

Bambeigers Untersuchungen 185. 
Bau 475. 

Bandelettes des ombelliferes 1128. 
Barbadosaloe 279. 
Barbadosaloeharz 280. 
Barbaloresinotannol 280, 1064. 
Barcous 551. 

Barrac(iuit de barracqua 551. 
Bairas 551. 
Barras(iuite 551. 
Bassia-Guttapercha 953. 
Bassia latifolia Koxb. 953. 
Bassia Parkii 953. 
Ba>s(>rin 1180. 

Bassorinojrene Schicht 1181, 1182. 
Bastard pine 514. 



Batanga 1021. 

Baum-Copal 759, 767. 

Baume ä cochon 467. 

Baume de Copalme d'Araerique 82. 

Baume Copolme du Missisippi 309. 

Baume de la Mecque 82. 

Baume de sucrier 467. 

Baups acide abi^tique et pinique 

103. 
Bdellium 80, 81, 105, 124, 125, 

171, 410. 
Beckerit 748. 
Bedeutung des Milchsaftes in der 

Pflanze 1225. 
Beisubstanzen 31, 1081. 
Belji var. 611. 
Beljiabietinolsäure 612. 
Beljiabietinsäure 575, 612. 
Beljoresen 613. 
Benguella-Copal 770. 
Benin -Copal 768. 
Benzaldehyd 199, 200, 321. 
Benzin 138. 
Benzharze 28, 194. 
Benzoe 9, 10, 63, 81, 82, 85, 87, 

92. 96, 97, 98, 99, 105. 124^ 

136—139. 152, 161, 172, 195, 

1198. 
Benzoe, Brasilianische 212. 
Benzoeharz 120, 137. 
Benzoen 127, 134. 
Benzoeresinsäure 138. 
Benzoesäure 66, 104, 129, 136, 

152. 198, 201, 209, 211, 213, 

218. 224, 235, 240, 242, 262, 

257, 266, 290, 1067. 
Benzoesäure, amorphe 131. 
Benzoesäure-Benzvlester 131, 199, 

217, 218, 220/240. 
Benzoesäuredracoresinotannolester 

:^71. 
Benzoesäure - Methylester 199. 
Benzoesäure -Kesinolester 211. 
Benzt>esäure - Siaresinotannolester 

211. 
Benzoesalz 66. 

Benzoesaures Athvloxvd 135. 
Benzoesaures Methvloxvd 135. 
Benzoesorten, andere 12. 
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Benzol 138, 201, 258, 267, 301, 

313, 529. 
Benzoplienon 199. 
Benzophlobaphen 208. 
Benzoresinol 202, 206, 210, 211, 
. 325, 1070. 

Benzoresinotannol 202, 1064. 
Benzoterpen 708. 
Benzöyl 149. 
Benzoylessigsäure 1067. 
Benzoylessigsäuredracoresino- 

taniiolester 269. 
Benzyl Wasserstoff 134. 
Benzylalkohol 131, 208, 218, 240. 
Berengela 105. 
Bernstein 8, 23, 29, 63, 76, 83, 89, 

97, 101, 110, 116, 120, 121, 736, 

1185. 
Bemsteinähnliche Harze 749. 
Bemsteiukampfer 116, 738. 
Bernsteinkolophonium 678, 737. 
Bernstein, mürber 11. 
Bemsteinöl 121, 678. 
Berusteinsäure 65, 104, 519, 526, 

540, 544, 556, 573, 591, 601, 

604, 615, 616, 697, 701, 723, 

732, 735, 737, 738, 741, 745^ 

746, 754, 1069. 
Bernstein, Schmelzen des 678. 
Berzelius' Arbeiten 101. 
Bestandteile, entferntere 77. 
Betulin 104, 107, 1061. 
Betuloretinsäure 1061. 
Beulenharz 538. 
Beziehungen zu den Cholesterinen 

168. 
Beziehungen zu den Terpenen 165. 
B-Harze 194. 

Bicarburet of Hydrogen 139. 
Bildung der Harze in der l^flanze 6. 
Birkenharz 145, 1061. 
Birmanischer Bernstein 749. 
Birmanisches Harz 595. 
Binna-Terpentin 594. 
Birmit 749. 

Bisabol-Myrrlia 392, 406 
Bisabomyrrholole 4()7. 
Biterebentylen 695. 
Bitterharze 90. 

Tschirch. Die Harz«^ und die Ilarzbehältcr. 
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Bitterstoff 1081, 1082. 
Black boy gum 249. 
Black Dammar tree 440. 
Blattguttapercha 898. 
Blaues Baldrianöl 380. 
Blaues Galbanumöl 381. 
Blaues Sagapenöl 379. 
Blaues Millefolium-Öl 380. 
Blaues Ol von Inula Helenium 381. 
Blaues Ol von Matricaria Chamo- 

milla..382. 
Blaues Öl von Valeriana offlcinalis 

381. 
Blaues Wermutöl 380. 
Blauöle 74, 145, 378. 
Blauöl von Asa foetida 381. 
Blocklack 813. 
Boiäo 997. 
Bol 39i>. 
Bola 392. 

Bolax aretioides 384. 
Bolaxgummi 384. 
Bolax gummifera 384. 
Bolletrie 956. 
Bombay- Mastix 474. 
Bombiccit 753. 

Bonastres Sous-resines 89, 95. 
Bordeaux-Colophon 118. 
Bordeauxterpentin 548. 
Bordoresen 16, 42, 560. 
Borneo-Copal 730. 
Borneo-Kautschuk 1017. 
Borneol 116, 738, 741. 
Bonieo-rubber 1011. 
Borneol - Succinoabietinsäureester 

742. 
Bornesit 1027. 
Boswellia Elemi 424, 425. 
Boswellia Carteri Birdw. 411. 
Boswellia P'reriana 422, 424. 
Boswellia Freriana Birdw. 434. 
Boswellinsäure 4, 412. 
Botanvbavjrnmmi 246. 
Botaiivbavharz 249. 
Bourbon-Tacaniahaca 443. 
BoussinKaults Pastoharz 108. 
Box 515. 563. 
Box cuttinj^: 562. 
Boxsystem 562, 565. 
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Brai olair 67^. 

Brais t>72. 

Brais americaius H72. 

Brai sec iu2. 

Braiidhai-ze 6, 21. 

Brandöl 675. 

Bitisiliauisoher Copal lä. 

Brasilianische:^ Klemi 480, 421, 

423. 
Brasiliauisches Pn^tiuin-Elemi 444. 
Brasil-roiuile 770. 
Brauiihai-z 748. 

Bivan im. 11:?, 125, 179, 420. 
Breidiu 103, 125, 179, 42l\ 
Biviu 103, 125, 179, 420. 
Bivine 103, 420. 
Brenzkateohin 152, 185, 200. 
Bivuzharzo 5, 27. 
Biviizweiusäuiv 152, 838, 842. 
Bresk von Bornei^ 93:5, 952. 
BuKUu piue 513. 
Brüche 608. 
BrvoüUu 103, 125, 179, 42i>, 431, 

433, 439. 
BryoüliuarliirtT Korper 451. 
Buvaraman^it 750. 
Bullet iree 956. 
Bur^uuderjHH'h 672, 673. 
Bursa -l>lK>i>auax 24, 385. 
Bursem ahissima BailL 452. 
Bursentceeuharze 28, 126, 385. 
BursenÄceeu^O^K^panax 385. 
Bürste ni-Hleuiis 124, 425. 
B^irseru y:uiuuiitera .lact|. 426^ 445, 

452. 
B:irs*rra l^ept^^phloev^ Mart. 449. 
Bu!>»erA tHiuetiti'sa tJacii."^ bJi^rL 

4.>2. 
Bursrriri 4»5.>. 
Buruv'iias 10«'^. 
Bu.>*:i}':-.r;^tL 7:i.:>. 
H:L^:^-:-v..:r-- ;U:3. >4I. S4X l«>57. 
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CaillioU Arbeiten 110. 

Cailliots Pimarsäure 22. 

Ca ja Rasamala 315. 

Cake-Gamboge 834. 

Calamos 259. 

Callitris Pi*eissii Miqo. 515, 535. 

Callitris quadrivalvis Vent 514, 

525. 
Callitris robusta R Br. 516. 
Callitris sinensis 536. 
Callitris yermcosa 535. 
CallitRdsaure 527, 530, 631. 
Calophyllnmharzs&ure 126. 
C«lophyUam inopbyllom L. 416. 
t alophyllom Tacamahaca 443. 
Calotropis gigantea R. Br. 962. 
Cambi^ 833. 
Cambogiasänre 837. 
Campeche 1183. 
Campholensanre 13. 
Canadabalsam 11, 89. 
Canadinsäore 42. 
Canadische Tanne 614. 
Canadolsänre 42. 
Cauadoresen 42, 603. 
Canariopsis 425. 
Canarium 425. 

Caiiarium bengalense Boxb. 440. 
<. auariom coniMiuie 126, 421, 424, 

425- 
i auarium edole 422, 424. 
Cauariuni-Elenii 424. 
Cauarium Mehenbethem 422, 4:i4y 

42t;. 
i anariiiiu Müllen 440. 
Canarium pauiculacam 437. 
Cauariuiu Nrhweinfmrthii EiifrL 435. 

44»J. 
CauariuQj strictuu RoxK 424« 440. 
i. uuariom zephyrinitm 424« 440. 
Catuiux >ei;reteurs 1104, 1113. 
« aiui«rupli'Tb*.>a 1045. 
Ciiiinabis saciva 1156. 

rap-Altv :f7.3. :i82. 

«. apnri.>ilart:' So2. 
«.'M;;rv;.>darf s:4:i. 

«.■a[.>i'-'.i:ii Il*>2. 
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Capsicum annuum 1156, 1158, 1159. 
Cap- (u. Uganda-) Aloresinotannol 

1064. 
Caramyrin 451. 
Carbohydrochinonsäure 151. 
Carbonylzahl 53, 54. 
Carelemisäure 450. 
Careleminsäure 450. 
Careleresen 451. 
Cariamyriu 448. 
Caricari-Elemi 447. 
Carielemisäure 448. 
Oarieleminsäiire 447, 448. 
Carieleresen 448. 
Carpen 164, 175. 
Carpodinus 1016. 
Carre 550. 

Carthagena-Copaivabalsam 804. 
Cai'thaginiensische Harze 476. 
Cartheuser 74. 
Carvestren 166. 
Caryophyllen 168, 773. 
Cassoneira 1007.. 
Castilloa 955. 
Castilloa elastica Cerv. 991, 1008, 

1230. 
Castilloakauüschuk 1008. 
Castilloa Ulei Warb. 1010. 
Cativobalsam 804. 
Caucheiros 1010. 
Caucho 1010. 
Caucho blanco 1007. 
Caucho negro 1008. 
Caulosterin 170. 
Cayenneweihraucli 446. 
Ceara-Kautschuk 1006. 
Charit 750. 

Cedrus Deodora Loudon 514. 
Cerosin 170. 
Ceroxylin 96, 125. 
Ceylanisches Gummigutt 834. 
Ceylonschuitt 998. 
Chaddasch 392. 
Chakazzi 759. 
Challani 490. 
Chaudiere Dalbouze 555. 
Chaudiere Dorian 555. 
Chaudiere Dromart 555. 
Chaudifere Gabriel ('ol. 555. 



Chaudiere Lapeyrfere 555. 

Chaudiere Lartigau 555. 

Chaudiferes ordinaires 555. 

Chelidonium 1226. 

Chemie des Kautschuk 1010, 1019. 

Chewing gum 975. 

Chibüu-Harz 452. 

Chiclagutta 985. 

Chiclalban 979. 

Chiclalbauan 987. 

Chicle 975. 

Chicle-Gummi 975. 

Chiuaibol 408. 

Chios-Mastix 468. 

Chiosterpentiu 173, 482. 

aiir 514. 

Chironol 1071. 

Chironolsäure 390. 

Chloralhydratlösung 41. 

C'hloralreagens Hirschsohns 397. 

Chlorothrin 150. 

Chlorproin 150. 

Cholesterilen 722. 

Cholesterin 112, 168, 832. 

Cholesterine, Beziehung der 721. 

Cholesterinreaktionen 170, 973. 

Cholesteron 722. 

Cholestol 168, 170, 722, 1081. 

Chonemorpha macrophylla 1017. 

Chromoresine 30, 833, 839. 

Cluysaminsäure 285. 

Chrysen 115. 

Cheer pine 514. 

Churus 172. 

Chyle 1217. 

CiamiciansReduktionsversuchel61. 

Cicatan 447. 

Cichoraceen 1227. 

Ciuchol 169, 170, 1081. 

Cinnaniem 128, 130, 132, 133, 134, 

217, 220, 241. 
Cinnaiuem des Tolubalsams 239. 
Cimianien 127. 
Cinnamol 127, 177, 290. 
C'lnnainoniin 126, 127. 
Cinnanionuim Camphora 1176. 
Cinnanioinum ('assia 1166. 
Cinnaiiiyl Wasserstoff 1 30. 
(jiringa 995. 
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('iniig:('ros 995. 

Cistiis 1JÖ3. 

Citnis 11U5, 1139. 

Clarettalmra lOiil. 

Olitaiiaraarten 1016. 

Coarse Myrrhe 407. 

t\>ccuäi Lacca, Kerr 812. 

Ooccusiot 816, 

(.'od5l 677, 

Colamyriu 438. 

Clült'Ieiiiiiisäure 438. 

Coleleresen 439, 

Colleteren 1146, 1148. 1155. 

( 'ulopliaitcs C7ä. 

Culopheii 117, 16->, 182, 1077 — 

(sielie auch Koloplieii). 
roloiiheinniiydrür 1«2, 18a, 1077. 
l'olo[ihc'nliViirür 162. 
O.lopliiii i07, HC, 117. 1077. 
( 'olo|)liirihydrat 116, 1077. 
Coltil)!!!»!«!!!!* 97. 
roI.Ji>lioil 84. 9.'), 9«, 97. 
Cidtiplunilirandsäure 98. 
Cidoiihoiiiu rommers. 425. 
( 'oliiplionia iiiauritiana 1 K '. 423, 

437. 
('.)h>iili.iiiiiiiii II. 17. 19, -H «1, 

116, 1K3 - siehe auch Kolo- 

Iihoiiiuui, 
i'iilDphouium von Pinus iimritinia 

I m. 

(•..hiphoiikali 96. 

('oli)phMmlin 691. 

Cidiiuiliiii Virzin nililier lou7. 

(^olunihischca 'l'acaumliaf 446. 

('(iiuiiiiphora abysshiiia :I91, 392. 

Cümiiiipliorii iilivssiiiira (Beitr) 

Kiijrl. :'!'■'■>, 40S. 
( '(uniuiiihnra ( Haliamoa) africnna 
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ruiiiiuiphoi'ji crytliraca Kiifrl. 4i'6. 
Coiimiililiuni Mvnha 391. 
OuiiuiiiplMUM Myn-liii iN.-.'s> 395. 
ri.miiiipliiira MviTlia f^Ni'i-st Kugl, 

viir. MiOiiM.l Kii^'l. :m. 
Ciiiiiniiplioiii <>|>ol)alsii]iiiiiii (I,.) 

r<iiiiiin'ri I'ilM-li "71. 
riniiiuipliiii'a l'ltiyfairii :192, 



Oonimiphora Piayfairii (Hook fil) 

Engl. 395, 
Commiphora Huxbnrghii (Stocks) 

Engl, 411. 
Commiphora Schinipeii 391, 392. 
Coniiniphoi-a Schimperi (Berg;) 

Engl. 395, 408. 
Commiphora spec. ignot 409. 
Ctminiiphoi-a ugogense 409, 
Coucolito 237, 
Congo-Copal 769, 
Coniferenbalsame 123. 
Coniferendammar 485. 
Coniferenharze 28, 114, 513. 
funiffreiiharzkrislalle 102. 
t'ouifcrpiiharzsäure 117, 162. 
(.'oniferenliarzsäureii, Übei-sicht 

679, 
('(iniferenteere 678. 
C.niniahara 171, 426, 446, 
l'oniiiieii 44ti. 

ConvolviUaceeii 12i?3, 1224. 
Convolvulin 880.- 889. 
Convolvnlinol 887. 
Convolvnlinolsjiure 887. 
('onvolvulinsäHi-e 887. 
(.'onvolvuhis Scaninionia L, 886. 
Copaiba 771. 
Copaib« coujugata 767. 
fopaibo-Copal 30, 755, 767. 
(Vpaiboresen 779. 
Copaifera 771, 1105, 1106, 1110, 

11H3, UOti. 
Copaifera Deuieusü 769. 
C.paivababam 81, 102, 103, 121, 

122. 17a. 771. 
Copaivalsani, Angostura- 12, 803. 
tV.paivabalsam. Bahia- 12, 803. 
('"iiaivabalsani. Cartbftgena- U, 

sn4, 
( opaivabalsaui, lUuriu- 11, 786. 
Coimivalialsam, Maracaibo- 11, 54, 

l'opaivabalsani. Slaturin- 11, 804. 
ropaivabalsam. Para- 11, 54, 782. 
l'opaivabalsaui. Surinam- 11, 802. 
Cipaivaliarz 108, 122. 
fopaivjiiil 123. 
ropaiva«iure 107,122.172,492,772. 
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Copaivasäure des Handels 510. 
Copaivasäure (Merck) 510. 
Copaivasäure (Gehe u. Cie.) 510. 
Copal-Dammar 1198. 
Copale 10, 55, 81, 92, 94, 95, 96, 

98, 99, 101, 121, 163, 755. 
Copale, Haudelsname 757. 
Copale, physikalische Eigenschaften 

730. 
Copal from the tree 759. 
Copalgewinnung in Neuseeland 725. 
Copalgräberei 726. 
Copalharzseifen 758. 
Copalin 749. 
Copalmbalsam 126. 
('Opaloresen 42, 766. 
Copalsäure 761. 
Copal schmelzerei 757. 
Copalwäscherei 757, 759. 
Coniering 563. 
Cortex Th3^miamatis 288. 
Couranoura 456. 
Cowdee-Copale 726. 
Cowrie 726. 
Cow-wood-Milch 958. 
Crampon 551. 
Crop 567. 
Crot 551. 
Crownaloe 282. 
Cuaj'iote 483. 
Cuban pine 513, 514. 
Cumarin 230, 246. 
Cumol 689. 
Cup 571. 

Cup and guttersystem 569. 
Cupreol 170, 1081. 
Cura^aoaloe 281. 
Cura^^aoaloeharz 28 1 . 
Curaloresinotannol 282, 1064. 
Curiharzsäure 547. 
C^mol 692. 



Dacrydium cupressinum 619. 

Dacryodes 425. 

Dambonit 955, 1027. 

Danimar 17, 54, 115, 116, 172, 

483. 
Dammara alba Kuniph. 514. 1122. 



Dammara australis Don. 515, 726. 
Dammara australis, Harz 120. 
Dammara Gärtn. 425. 
Dammaran 120. 

Dammara orieutalis Lam. 514, 730» 
Dammara ovata 726. 
Dammargewinnung 484. 
Dammarharz 120, 485. 
Dammarol 116. 
Dammarolsäure 486. 
Dammaron 116. 
Dammaroresen 5, 42, 488. 
Dammarsäure 120, 727. 
Dammaryl 120. 
Dammarylhydrat 120. 
Dannnarylsäure 120, 485. 
Dammarylsäurehydrat 1 20. 
Danialbau 1028. 
Daniella 1110, 1206. 
Dechsel 580. 

Defumafäo da borracha 999. 
Destillation der Harze 673. 
Destillation, trockene 114, 163. 
Destillation, trockne von Holz 5. 
Destruktionslücken 1107. 
Deutsch-ostafrikanischerCopal767. 
Dexel 560, 582. 
Dextropimarsäure 22, 181,1 82, 519, 

592, 637. 
Dichopsis 1228. 
Dichte der Harze 10. 
Didecen 676. 
Didecene 694. 
Didthin 392. 
Dieterichs Versuche 48. 
Diggerftchte 579. 
Dihydrozimtsäure 223. 
Dimethylbernsteinsäure 773. 
Dimethvl-cyclo-octadien 1024. 
Dimethylisopropylphenanthren- 

karboiisäure 719. 
Dimethylparakonsäure 167, 685. 
Dinit 750. 
DinilJ'ogujacol 185. 
Dioxysvlvinsäure 19, 648. 

» » 7 

Dioxvzimtsäure 348. 

Dip 565. 

Dipenten 163, 166, 517, 696, 1020. 

Dipinen 715. 
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I>ipper 561, 566. 
Dipping 565. 
Dip spoon 566. 

liipterocai-peen-Dammar 17iJ, 483. 
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Hoepal Oil 802. 
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Hofmannit 753. 
Holzöl 489. 

Holzpareuchym, abnormes 1184. 
Homobrenzcatechin 621. 
Homoparacopaivasäure 785, 801. 
Hondurasbalsam 322. 
Honduresen 322. 
Honduresinol 322, 324, 325. 
Honduresinotannol 322, 326. 
Honduroresen 324. 
Houduroresinol 1070. 
Hopfenbittersäure 1060. 
Hopfeudrüsen 1148. 
Hopfenharz 145, 1060. 
Hotai 411. 

Hübische Jodzahl 45. 
Huile de bois ordinaire 491. 
Huile fixe 689. 
Huiles pyrogenees 672. 
Huleros 1009. 
Humiriabalsam 456. 
Humiria balsamifera St. Hill 466. 
Humiria floribunda Mart. 456. 
Humulon 1060. 
Hyawagumnii 446. 
Hyawaharz 426. 
Hydriertes Beten 696. 
Hydrocarotin 170, 1081. 
Hydrocarpol 164, 175, 714. 
Hydrorhodeoretin 886. 
Hydrure de guajacyle 141. 
Hymenaea 770, 1197. 
Hymaenaeo-Copale 30, 765, 770. 
Hymenaea Courbaril L. 770. 
Hyoscyamus niger 1158. 
Hj^pogallussäure 151. 



Icacin 179, 420, 426, 446. 

Icica 424, 425. 

Icica Carana 424. 

Icicaharz 1()4, 112, 125, 426. 

Icicaliarz aus British Guyana 420. 

Icica heptaphylla Aubl. 446. 

Icica Icicariba 422, 423, 449. 

Icican 104, 125, 420. 

Icica viridiflora 423, 426, 452. 

Icicopsis Kngl. 425. 

Iciquior cedar 452. 



Idiobbisten 1164, 1226. 

Idrialin 115. 

Idrialit 753. 

Ilexalkohol 1081. 

lUicylalkohol 170, 1081. 

Illurinbalsam 786. 

Dlurinsäure 779, 787, 1076, 1078. 

Imperatoria Ostruthium 1121. 

In 512. 

Inclusen 737. 

Indian blue pine 514. 

India-Rubber 1011. 

Indifferente Harzsubstanz 626. 

Indio des cudo 452. 

Indischer Balsam, weißer 323. 

Indischer Copal 730. 

Indisches Bdellium 410. 

Inhambane-Copal 767. 

Inma 512. 

Innere Drüsen 1112. 

Innere Haut 1124, 1182. 

In-Öl 512. 

Inosites 955. 

Interzellulare Sekretbehälter 1114. 

Interzellulare Sekretbehälter mit 

milchsaftähnlichen Emulsionen 

1225. 
Inthlaka 767. 

Ipomoea operculata Mart. 886. 
Ipomoea Orizabensis 886. 
Ipomoea Purga Hayne 886. 
Ipomoea simulans Hanb. 886. 
Ipomoea Turpethum 1224. 
Ipomoea Turpethum R. Br. 886. 
Ipomsäure 887, 889. 
Ire 1014. 
Isoalstonin 952. 
Isobutylaldehyd 691. 
Isobutyltoluol 694. 
Isocareleminsäure 450. 
Isocarieleminsäure 447. 
Isocarveol 168. 
lsocolelemisäuj*e 438. 
Isoeleminsäuren 460. 
Isoelemisäuren 460. 
Iso-Eugenol 621. 
Isoferulasäure 364. 
Isolariciresinol 622. 
Iso-Palabietinsäui*e 22. 
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Isosphaeritalban 920, 922, 928. 
Isoph talsäure 160. 
Isopren 1020. 

Isosvlviusäure 22, 697, 709, 
Isosylvinsäoi'eanhydrid 709. 
Isotaeelemisäure 441. 
Isotrachvlolsäure 763. 
Isu\itiiisäure 152, 164, 838, 842, 

845. 
Istrischer Bernstein 750. 
Ixolvt 750. 



Jafaloresinotannol 285, 1064. 
Jaferabad-Aloe 285. 
Jaferabadaloehai*z 285. 
Jalapin 886. 889. 
Jalapinol 887. 
Jalapinolsäure 887. 
Jalapinsäure 887, 889. 
Jalappe 90, 91, 96, 97. 
Jalappeuhai-z 12, 105, 886. 
Jalappin 886. 
Jalapurgin 887, 889. 
Japanische Fichte 595. 
Japanischer Bernstein 749. 
Japanisi'her I^ack 332. 
Japanischer Terpentin 595. 
Japanlack 22, 851. 
Japopininsäure 596. 
Japopinitolsäure 596. 
Japopinolsäare 596. 
Jaulinjäfit 750. 
Jodzahl 54, 1078. 
Johns Analysen 83. 
Juraterpentin 598. 
Juroresen 16, 42, 603. 
Jutuicisiea 424. 
Juwashur 376. 



Kat'al .JSö. 

KartVe.säure 184. 620, ^;22, 1068. 

Kaki-iranui S5:5. 

Kala (laumiar 44n. 

Kalischnielze 151. 

Kalmus 1174. 

Kamala 1158. 

KaimTim-lopal 769. 



Kameioin-Elemi 434. 

Kämpfen 166, 518. 

Kampfin 676. 

Kampher 116, 347, 1176. 

Kampher aus Bernstein 64. 

Kampherharz 760. 

Kamphersäure 13, 110, 111, 340. 

352, 723. 
Kamphersäure -aldehyd 14. 
Kamphei-superoxyd 13. 
Kamphoronsäure 1 1 1, 160, 340, 347, 

352. 723. 
Kamphresinsäure 110, 144, 150, 

330, 340, 347, 352. 
Kanadabalsam 542. 
Kanadinolsäure 646. 
Kanadisches Terpentin (von Abies 

balsamea) 103, 117. 
Kanadolsäure 544. 
Kanadoresen 546. 
Kanalgewebe 1139. 
Kandaharee Hing 374. 
Kanvin-hvu 491. 
Kanvin-in 491. 
Kanvin-ni 490. 
Kanvin-Öl 489. 
Kanvin-oil 489. 
Kanyoung 490. 
Kaipathischer Terpentin 686. 
Karpen 714. 
Kai-et 1011. 
Karitegutta 953. 
Kaugummi 975. 
Kauharz 185, 469, 620. 
Kauri 485. 

Kauricopal 9, 121, 163, 1077. 
Kaurie 726. 

Kaurie-Buschcopal 727. 
Kaurie -Copal 11. 725. 
Kaurietichte Neucaledoniens 726. 
Kaurietichte Neuseelands 726. 
Kaurie iium 725. 
Kaurie Kesiu 725. 
Kaurinsäure 23, 727. 
Kaurinolsäure 729. 
Kauriwälder 725. 
Kaurolsäure 728. 
Kauronolsäuiv 729. 
Kaurorejsen 729. 
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Kautschu- Gutta 30, 989, 1019, 

1020, 1022, 1023. 
Kautschuk 17, 30, 90, 110, 892, 

1228, 1230. 
Kautschukgruppe 989. 
Eautschukharze 1025. 
Kautschukin 1020. 
Kautschuk, künstlicher 4, 6. 
Kautschuk liefernde Pflanzen 891. 
Kautschukliteratur 994. 
Kautschukmisteln 1018. 
Kautschukozouid 1023. 
Kautschuksammler 995, 1009. 
Kautschukstoff 79. 
Kautschuk-Synthese 1020. 
Kautschuksurrogate 5. 
Kawamuki 854. 
Kebukatel 514. 
Kerngummi 1181. 
Kemharz 805, 1178, 1180, 1213. 
Kernholz 1180. 
Ketonsäure 161, 184. 
Ketonsäure Cj^Hj^Oa 686. 
Ketoxim 257. 
Khasia Dingsa 514. 
Kicksia elastica 1015. 
Kickxiakautschuk 1015. 
Kieselcopal 9, 11, 768. 
Kiefer 25, 513, 589. 
Kiefernharz 590. 
Kikekunemalo 424. 
Kimala 318. 
Kindai Harz 315. 
Kinos 1164. 
Ki-sho-mi 855. 
Ki-urushi 851. 
Klaffen 580. 
Knieholz 513. 
Koagulation 890, 991. 
Koagulationsmittel 991. 
Koaleszeiiz 992. 
Koaleszenzmittel 991, 993. 
Koalisation 99:^. 
Köflacliit 750. 
Könleinit 751. 
Könlit 751. 
Körnerlack 813. 
Köttsdorf ersehe Zalil 45. 
Kohlenbenzoesäure 130, 220. 



Kolophen siehe auch Colöphen 709, 

715. 
Kolophendihydrür 697. 
Kolopholsäure 626. 
Kolophonbrandsäure 626. 
Kolophonin 690. 
Kolophonium 555, 623, 1077, siehe 

auch Colophonium. 
Kolophonsäure 598, 626. 
Kompositenkautschuk 1018. 
Konstitution der Coniferenharz- 

säuren 684. 
Konstitutionserschließung 111. 
Konstitutionsformel 164, 684. 
Konstitutionsformel der Abietin- 

säure 685. 
Kopal siehe auch Copal. 
Kopale, schwerlösliche 678. 
Kopalharzsaure Alkalien 758. 
Kopalharzsaure MetaUoxyde 758. 
Kopfhaare 1148. 
Kraemers Kohlenwasserstoff 

C^g H.,g 697. , 

Krantzit 749, 

Krautsche „Säure" aus Benzol 203. 
Kremeis Versuche 43. 
Kreosol 621. 

Kristallalban 918, 922, 927, 940. 
Kristall (blättchen) alban 941 . 
Krummholz 513. 
Kugel-Copal 767. 
Kultur der Guttaperchabäume 899. 
Kuntz' Säure aus Burgunderpech 

22. 
Kuntz' Säure aus Coloplionium 22. 
Kurome-urushi 856. 



Labatuts Versuche 19. 
Labiatendrüsen 1147, 1160. 
Lacc 84, 124. 
Lacca in granis 813. 
Lacca in massis 813. 
Lacca in ranmlis 813. 
Laroainsäure 820. 
Lacca in tabulis 813. 
Laccase 3:52, 877. 
Laccliaiz 145. 
Laccinsäure 816. 
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Lacc-Lacc 813. 

Lache 5fi(), 580. 

Lachen 516, «07. 

Laclieimieißel 5Hü. 

Lachten 515, li07. 

Lack-Dve 813, 815. 

Lacke 7"ö8. 

Ijacken 607, 

Lackester 758. 

Lackgift Ö72. 

Lackguninii «77. 

Lackkraiikli.-it 872. 

Lack T.ae-k 816. 

Lacksäiiic H57. 

Lack .'ifcliilillaus 812. 

Lackstoff K3, 816, 817, 821, 826. 

Lack- und KiruiSfabrikation 768. 

Lackzapfer 853. 

L!ir1i>ivsiiH' 31), 889. 

L;irtiu-a inl8. 1222. 

Liictiiuiiiiuni 30, 1062. 

Lactiicariiiiii aii^licum lii63. 

Lactiicaritiin germanicnm 1053. 

LactucariuiiigTUpiie 1062. 

Lad iicaBäure 1053. 

Lactiuia viiosa L. 1062, 1222. 

Lactncerin 1053. 

La(tu<'erot 170. 1081. 

Lacliiciii 105:j. 

l.arllli'i.rrfül 1053. 

L;iclUculi J'i63. 

LHctacopikiiii 1063. 

Liictii{iiki-iii 1063. 

Ladanum 1"5. 

Lftrch«? 25, 513. 

Läirheiiharz (>14. 

LürcUenschwaniin 81. 189. 

j:s...]|,.,-.r-(,'.v:MlnnliHrZ 189. 

I ■ .ihii 11, 614. 

I II 22, 5;;0, 637. 

].;iviiliiiiiMflLVil 1023. 
Liiviiliii-ahieii.vd-peioxyd 1023. 
Lävuliiisiiu«! 1023. 
Lnii(i.)lpliia 1IH3. 
Latidülpliiii couiorensis 1013. 
Laiiiloipliia delagaeiisis 1013. 
liiiiHiolphiakautscliiik loi:t. 
LaTi.loIphia Kirkii 1013. 
Laiidolpliia iiiinla-fascaneiisis 1013. 



Landolphia owarieiisia 1013. 

Landolphia Petersiana 1013. 

Landolphia senegalensis 1013. 

Landolphia sphaerocapia 1014. 

Landolpliia tomeiitosa (Heudelotil) 
1013. 

LappRnl>alsai!i 214. 

Laque en baton 812. 

Larcb turpentine öl4. 

Ijaretia acaulis 358. 

Laretialiarz 358. 

Laiioin 189, 615. 

La rifin Ölsäure 23, 42, 016. 

Laiiciresiiiol 185, 523, 622, 1070. 
j Larieopininsüiiri' 583. 

Laricopinonsäure öS4. 
, Laricopinorehfii 584. 

Lark-uresfeii 42. 
I Larinolsiiure 618. 

Urix decidua Mill. 513. 614. 
j Larixem-opaealK^ 513,1122,1184, 
[ 1188. 

Laschen 51-5. 
' Latex 890, 991, 1214. 
I l.aticiferes 1215. 
' Laticifenms Tissue 1215. 
; Laticiferous vessels 1217. 
j Litln bistic 831. 
! Latsclienkiefer 513, 586. 
■ Lebenssaftpefäße 1214. 

Leichtiil 675. 

Leparg:yl8aure 174. 

LeucI tgas aus Hai'» 673. 

Leuconotis eugeniifülius 1017. 

Libanon HenisL-ili 749. 

Lit:htempiiniili(lLk.-it der Harze 26. 

Liebernmniisrl <■ i liolestolreaktion 
973, '.it^7, iHöL'. 

Ligiiiiiii papuaiium 316. 

Limonen 164, 166. 

Lindi-<'opal 767. 

Liquidanihar 323. 1 105, 1 198, 1 179. 

Liqiiidambar Altingiana 315. 

]ii<|Hidanilmr oiiciitalis 287, 1204, 
1200, 1208. 

Liquidanibar styraciHna 287, 308, 
12(14, 1205. 1208. 

Liquidanibar tricnspis 321. 

Iji)aiifro-(.'uiial 769. 
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LobloUy pine 514. 

Löslichkeit des Kautschuks 1020. 

Long leaf beet 562. 

Longleaf pine 513. 

Long leaved pine 513, 514, 594. 

Loranthaceenkautschuk 1018. 

Loriet 614. 

Luban Bedowi 411. 

Laban Matti 411, 422, 434. 

Luban Matti Elemi 423. 

Luban Meyeti 411. 

Luban Sheheri 411. 

Lupeol 933, 1072. 

Lupulinsäure 1060. 

Lysigen 1114. 

Lysigene Sekreträume 1178. 



Macendung 321. 

Machsche Reaktion 1088. 

Madagascar-Copal 767. 

Madagassischer Copalbaum 766. 

Madär Guttapercha 952. 

Mährischer Bernstein 750. 

Mästen 609. 

Maillet 551. 

Malaiisches Dammarharz 485. 

Mallotus philippinensis 1157. 

Malonsäure 720. 

Malysäure 651. 

Manamvrin 4:J0. 

Mancopalensäure 733. 

Mancopalinsäure 732. 

Mancopalolsäure 734, 736. 

Mancopaloresen 735, 736. 

Mandara 952. 

Manelemisäure 428, 430, 433. 

Maneleresen 432, 433. 

Mangaba 1013. 

Mangabeira Kautschuk 1013. 

Mangostin H38. 850. 

Manicüba lOoii. 

Manihot (Tlaziovii Müll. Arg. 991, 

1006, 12 IS. 
Manila-C()i)al 11, 17, 729. 
Manila-Eleini 54, 89, 103, 179, I 

420, 421, 424, 427, 1198. . 

Manila- Klemi, luutes 433. I 

Manila-Eleini, weiches 428. j 

Tschircli, Die ilurze und die Uarzbehälter 



Mannit 1053. 
Maracaibobalsam 122. 
Maracaibo-Copaivabalsam 773. 
Maranham-Copaivabalsam 782. 
Marienbalsam 443. 
Marignia 425. 

Marokkanischer Sandarac 525. 
Mascarenhasia elastica K. Seh. 

1016. 
Mascarenhasia Kautschuk 1016. 
Masopin 104, 179. 
Mastici 469. 
Masticin 470. 
Masticinsäure 471. 
Masticolsäure 472. 
Masticonsäure 473. 
Masticoresen 474. 
Mastix 8, 9, 10, 12, 54. 82, 83, 

84, 89, 91, 92, 96, 97, 105, 120, 

124, 125/ 171, 468, 477. 
Mastixsäure 470. 
Mastizierter Kautschuk 1021. 
Mateza roretina 955. 
Matezit 1027. 
Matiere grasse 689. 
Maturin-Copaivabalsam 804. 
Mauritius-Elemi 437. 
Maynasharz 103, 145. 
Meetiya 408. 

Meccabalsam 54, 81, 171, 464, 465. 
Melanchym 753. 
Membran als Quelle des Harzes 

1187. 
Membrankappen 1169. 
Membranschleime 1125. 
Men-goshi-Seshinie 856. 
Mesanthren 714. 
Mentha pipeiita 1160. 
Metacholestol 168, 169, 493, 510, 

772, 1070. 1081. 
Metacinnameiu 130, 22(). 
Metacopaivasäure 123, 168, 169, 

172, 492, 504, 772, 781. 
Metacopaivasäure (Trommsdorff) 

510. 
Metaisocymol 163. 
Metallresinatfirniß 758. 
Metanaphtalin 689, 691. 
Metapectinsäure 330. 

•J. Aufl. 80 . 
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Metaschleimsäure 837. 
Metastyrol 127, 177, 261. 
Methode der Haizung in Portugal 
5G0. 

Methode der trocknen Destillation 

70. 
Methoden 60. 

in-methoxy-p-oxy-/:?-phenylumbelli- 

feron 369. 
Methyläthy laeetyl - Glycosido- 

Jalapinolsäureester 889. 
Methyläthylbenzol 695. 
Methyläther des Storesinols 302. 
Methyl-Äthyl-Essigsäure 888, 889. 
Methyläthylessigsäureester 889. 
Methylanthracen 714. 
Methvlcrotonsäure 888. 
Methylisopropylphenanthren- 

karbonsäure 719. 
Methylphenanthren- 717. 
Methvlt}Tosin 1054. 
Methylzahl 52. 
Mexikanisches Elemi 456. 
Mgoa 1016. 

Mgoa- Kautschuk 1016. 
Miiaisabol 407. 
Middletonit 763. 
Milchgefäße 1219. 
Milchröhren 1213. 
Milchröhren, Hau und Verteilung 

990. 
Milchröhren, gegliederte 1216, 

1221, 12:^9. 
Milchröhren, ungegliederte 1216, 

1221, 1229. 
Milchröhren, Weite 990. 
Milchsäfte 890, 1213, 1215. 
Milchsäfte, Zusammensetzung 892. 
Milchsaftbehälter 1220. 
Milchsaftbehälter bei den höheren 

Pilzen 1228. 
Milchsaft einiger Euphorbiaceen 

178. 
Milchsaft führende Pilze 1224. 
Milchsaftgefäße 1215, 1229. 
Milchsafthaare 1221. 
Milchsaft im Innern der Tracheen 

1223. 
Milchsaftorprane 1224. 



Milchsaft von Euphorbia Tirucalli 
L. 1052. 

Milchschläuche 1214. 

Milchzellen 1216, 1229. 

Mimusops globosa Gärtn. 956. 

Minjak-Lagam 172, 492. 

Mikindani-Kautschuk 1026. 

Mischungsbestandteile, wahre 80. 

Mistelkautschuk 1018. 

Mittelbare Strahlung 26. 

Mittelöl 675. 

Mnywe madyi 1016. 

Mohwa 953. 

Mokuyi 856. 

Mokylalkohol 170. 

Molmol 392. 

Mor 464. 

Mosambique-Copal 11, 766. 

Moschus, künstlicher 64. 

Mpäffu 435, 440. 

Muckit 750. 

Mürber Bernstein 748. 

Mukul 411. 

Miümul 392. 

Murr 392. 

Musa 1227. 

Musaceenkautschuk 1019. 

Musa paradisiaca 1019. 

Mustagirumi 474. 

Muttersubstanz der Coniferenharz- 
säuren 723. 
! Msambaras 415. 

Mtondo 415. 

Myrcen 1020. 
I Myriospermin 129, 217. 

Myriosperminsäure 129, 217. 

Mvrodendron amplexicaule Willd. 
^443. 
; Myroxin 42, 233. 

Myroxocarpin 42, 104, 139, 231, 
233. 

Myroxocerin 323. 

MyroxoHuorin 232. 
; Mvroxoin 217. 

Myroxol 232, 322, 326, 1070. 

Myroxoresen 42, 231, 233, 322. 

Mvroxvl 129. 

Myroxylin 129, 228, 232. 
I Myi'oxylinsäure 129, 217. 



1254 



Index. 



Myroxylon 1106. 
Myroxylon, Früchte 230. 
Myroxylon Pereirae 1197. 
Myroxylon toluiferum 1197. 
Myrrha 8, 33, 80, 81, 82, 89, 90, 

91, 124, 125, 152, 173, 335, 391, 

396, 477. 
Myrrhe der Somaliländer 392. 
Myrrhengummi 330, 396. 
Myrrhenharz 396. 
MyiThenöl 397. 
Myrtus 1134. 



Nadelalban 941. 

Nadelholzteer 703. 

Nanarium 425. 

Naphtalin 244, 255, 689, 692. 

Naphtoterpen 709. 

Natal-Aloe 278, 286. 

Nataloin 284. 

Nataloresinotannol 286, 1064. 

Natriumstoresinat 177. 

Natsu-bera 853. 

Naval Stores 571. 

N'dambo 955. 

Neben-Säuren 1076. 

Nektarien 1147. 

Neosia pine 514. 

Nephrodium Filix Mas 1153. 

Nesselharz 173. 

Neudorfit 750. 

Neukaledonischer Kautschuk 1010. 

Neumann 75. 

Neuseeländischer Copal 725. 

Neutralkörper aus Gurjunbalsam 

499, 511. 
Nicotiana Tabacum 1158. 
Niori 456. 

Nitrobenzoesäure 135, 261, 
Nitrodracoalban 265. 
Nitrodrac.ylsäure 261. 
Nitrot^ujacol 621. 
Nitrosite 959, 1023. 
Nitrosopinen 168. 
Xitrozimtsäure 135. 
Xordafrikanischer Mastix 475. 
Nordamerikanischer Terpentin 562. 
Norguajacharz 188. 



Norway pine 514. 
Norway spruce 513. 
Nuno-goshi-Seshime 856. 
Nuri-mono 852. 
Nuttharz 246, 256. 



Oanka 392. 

Oberflächenbeschaffenheit 9. 
Obliteration der Sezernierungs- 

zellen 1134. 
Oblitoschizogen 1114. 
Oblitoschizogene Behälter 1108, 

1133, 1137. 
Occidentales Elemi 449. 
Ocote Terpentin 593. 
Octohydroreten 685, 696. 
Ocume- Elemi 425, 426, 452. 
Ölalkohole 33. 
Ölbildung 1166. 
Öldestillation 675. 
Öldrüsen der Labiaten 1153. 
Ölester 33, 390. 
Öllücken 1113. 
Ölsäcke 1113. 
Ölzellen 1163, 1164. 
Oenanthylsäure 694. 
Östen-eichischer Terpentin 580. 
Österreichisches Verfahren 515. 
Okten 692. 
Old üeld pine 514. 
Oleole 33, 390. 
Oleo vermelho 229. 
Oleum Benzoes 66. 
Oleum destillatum essentiale 75. 
Oleum expressum 75. 
Olibanoresen 42, 415. 
Olibanum 8, 33, 76, 82, 84, 89, 91, 

92, 105, 124, 125, 163, 335, 411, 

1077. 
Olibanum americanum 446. 
Olibanumgummi 330. 
Omafal 392. 
Onocol 169, 1081. 
Opakes Bdellium 411. 
Opangia 1111. 
Opobalsamum 81, 124. 
Opobalsamum siccum 236. 
Oponal 378. 
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Opopanax 76, 80, 81, 83, 105, 124, 

144, 152, 376, 385. 
Opopanax CTiiroiiium 376. 
Opopanaxgummi 330. 
Oporesinotannol 377, 1064. 
Orcin 152. 
Oregonbalsam 547. 
Oregonbalsam o£ fir 547. 
Organes de secretion 1147. 
Orientalischer Stvrax 1208. 
Orizabin 886. 889. 
Orlean 81. 
Orthrin 68. 150. 
Orthrinsäure 150. 
Ostafrikanisohe Copale 758. 
Ostafrikanisohes Eliemi 422, 424. 
Ostindischer Copal 440. 
Ostindisches Bdellinm 410. 
Ostindisches Elemi 422, 440. 
Oademaus PodocarpinsÄure 175. 
r^xalsäure 529. 
Oxv-a-Am\Tin 180. 
Oxvbenzaldehvd 172. 
p-Oxybeiizoesaure 2i>0. 
OxYchinoterpen 168, 722, 1072. 
Oxycopiüvasaure 772. 785. 
Oxydammai-olsäure 487. 
OxVdaseu 4t>4, 992, ln56. 
Oxydation des Terpentinöls 14, 16. 
Oxydation des Terpentinöls mit 

Salpeiei-säure IhK 
Oxvdiertr Hurzsäure 665. 668. 
Oxydimethylphenantlu'enkarbon- 

säiiiv 7lv». 
Oxyisokampher ISO. 
Oxymethylplienanthrenkarbon- 

>;iiire 719. 
Oxypeuradecylsiiure SS8. 
Oxy^ükriusciiire 111. 
Oxvsiiiirfti IS, 1»'76. 
OxvsiiUovlsiiure 15 L 
Oxy>;iudariU'.'ls;uire Ö29. 
Oxv>\ivi!is;iai>* l'»4. 1"7. 122. 647. 
Oxyuruslihi "*»^:^. S6:». 
Oxviira>hi:i<iiir'^ S6". 
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Palabietinsäure 22, 575, 1078. 
Palaglar 490. 
Palaqnium 1230. 
Palaqniam oblongifolinm 893. 
Palaquinm Snpfiannm 929, 934. 
Palembangbenzoe 10, 212. 
Palmendi-achenblut 24. 259. 
Paltreubin 950. 
Paltrenbinalkohol 950. 
Panaresinotannol 387, 1064. 
Panaxresen 42, 386, 388. 
Panzera 1054. 
Pao de Seringa 995. 
Papaver 1228. 
Papaveraceen 1226. 
ParaCholesterin 170. 
Para-Copaivabalsam 782. 
Paracopaivasaure 783. 
Paracumarsaure 153, 172. 184, 25*). 

253. 255. 256. 282. 283. 284, 

286, 1067. 
Paracuma^sanre-Er^*th^oresillOtan- 

nolester 258. 
Paracomarsanrepinoresinolester 

185. 621. 
Paracumarsaure - Xanthoresinotan- 

nolester 254. 
Para entretin 998. 
Pani fin 998. 
Parakautschuk 993. 
Parameria srlandulifera 1017. 
Päransrs 8*i*.>. 

Paraoxvbenzaldehvd 251, 256. 
Parao3nrbenzoesäure 152. 185, 262. 
Partheninm argentatum 1018. 
Pastoharz 96. 145. 
Piite de terebenthine 554. 
Pute de terebenthine ä la chaa- 

diere 554. 
Pate de terebenthine au S4)IeiI 554. 
Pate de terebenthine deVeniseSoö, 

^^15. 
Paih«>Iojrisohe «roniferenharze 54;>. 
Patb'lotris^-'he Harze 524. 
Path^^l^^sch^? Harzkanäle 1 1 8v. 

11^3.' 
Paii'.'h'r'nttre v».>3. 
Paa de bre».' 447. 
Pavena 122S. 
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Payena Leerii 893L 

Pech 664, 609, 672, 674, 678. 

Pechbauer 680. 

Pechbaum 447. 

Pechbüttel 582. 

Pechen 615. 

Pecher 580, 609. 

Pechereisen 607, 609. 

Pecherschürze 581. 

Pechhütte 609. 

Pechkrückel 582. 

Pechmesser 609. 

Pecln-eißer 609. 

Pechrisse 609. 

Pechsack 609. 

Pelargonium roseum 1157. 

Pelle 560, 551. 

Pelletier 83. 

Penangbenzoe 212. 

Pentadienyl 1024. 

Pentadienyl-Kecten 1024. 

Pen tan 691. 

Perhydroreten 703. 

Pernambuco Kautschuk 1013. 

Persische Myrrha 409. 

Perubalsam 12, 55, 81, 82, 87, 
105, 124, 128, 129, 131, 132, 
213, 1197, 1198, 1204, 1208. 

Perubalsaniaromin 129, 217. 

Perubalsam, Gewinnung 214. 

Penibalsamharz 129, 133, 217. 

Perubalsamöl 129, 217. 

Perubalsam, weißer 104, 229, 233. 

Perubalsam, weißer, von der Bal- 
samküste 322. 

Peters' Säure aus Canadabalsam 22. 

Peruresin 224. 

Peruresinotannol 225, 1064. 

Peruvin 129, 130, 131, 132, 220. 

Peruviol 22 L 222. 

Peruviolester 218. 

Per UV vi 132. 

Pf affs* System 84. 

I *llanzenkr)rper, Verteilung der 
Harze im 1109. 

Ptlanzenphysiologische Beziehun- 
^en 59. 

Phän 139. 

Phalaris 1225. 



Pharmakognostische Einteilung d. 

Harze 29. 
Phellandren 163, 166, 420. 
Phenanthren 717. 
Phfene 139. 

Phenol 254, 258, 267. 
Phenylacetylen 267, 301. 
Phenyl-/?-Monooxyacrylsäure 1067. 
Phenylpropylalkohol 201, 295, 307, 

322, 328. 
Philippinen Copal 730. 
Phlobaphen 164. 
Phoradendron 1019. 
Phloridzinartiger Körper 340. 
Phloroglucide 1143. 
Phloroglucin 152, 246, 262. 267, 

286, 838, 841, 1143. 
Phloroglucotannoide 1143. 
Phosphorescenzerscheinungen der 

Harze 26. 
Phtalsäure 302, 314. 
Phthirusa theobromae (Willd.) 

Eichl. 1019. 
Phylloretin 703, 751. 
Physiologische Coniferenharze 525. 
Physiologische Harze des primären 

Harzflusses 623. 
Phytosterin 35, 170, 389, 933. 
Phytosterinreaktionen 930. 946, 

1030, 1081. 
Piauzit 753. 
Picea excelsa L. 513. 
Picea vulgaris 1122, 1184. 
Picea vulgaris Link. 513, 597, 603, 

1188. 
Picea vulgaris, Harz von 182. 
Picea vulgaris, Überwallungsharze 

184. 
Picea-JMmarinsäure 42, 601. 
Picea-Pimarsäure 42, 602, 605. 
Picen 722. 

Picipimarolsäure 605. 
Picipimarinsäure 604. 
Picoresen 606. 
Pikrinsäure 256, 284, 285. 286, 

378, 724. 
Pilze, nach Verteilung der Milch- 
schläuche in 3 Typen eingeteilt 

1228. 
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Pilzharasäure 1076. 
Pimaiinsäure 42, 566. 
Hmarolsäiire 42, 569, 602. 
Pimaron 118. 555. 
Pimarsäm« 23, 42, 117, 118, 119, 

162. 164, IT.i, 180, 181, 182, 

öl«, r.20, 623, 530, 555, 690, 

629, 687, 700, 719. 745, 1076. 
Piiiiarsäiireliydrat 118. 
Pimelia 426. 
Pill de inarqiie 553. 
Pillen 163, 166, 353, 470. 48H, 

517, ri43, 615, 713. 
Pine giini 535. 
Piiie tar 671. 
Piiiiii 712. 
Piniiisänre 96, 97, 103, 108, 119, 

520, 521, 655, 590, 615, 626, 

629. 
Piiiiliicrin 616. 
Piiiites succiiiifer 739. 
i'iiiol 167. 713. 
Piliolili 676. 
PinoiiKiiiue 161, (>H6. 
Piuoiesinol 185, 523. 620. 1070. 
Pinoifsiiiotamiol 185. 62i, 1064. 
Pinus Abit'3 Uli lioi 513. 
PinnsAl)ies.Harze97,l03,105,117. 
Piuiiü austi'alis 662, 624. 
PiiHW anstraiis Midi. 513. 
Piims aiisb'iiica Tiatt. 613. 
Pimis balsaiuüa ]<. 614, 542. 
Pinus Cenibra L. 513, 685. 
Pinus cubensis Grieseb. 614. 
Pinus deiisiflora Host. 614, 696. 
Pinus Dmifrlasii ;!i-pendu)a Parkt. 

647. 
Pinus Hchinata Mill. 514. 
Pinus cxcelsa Wall. 514. 
Pinusi Fraseri Puisli. 514, 542. 
Pinus (leraniiaiia Wall. 514. 
Pinus sltibra A\'alt. 514. 
Pinus Griffithii ircelland. 514. 
Pinus hali'ppiisis Mill. 5i:i, 686. 
Pinus Hartttt'sü Liiuil. 514. 
I'iniisliarzc !Hti. 
l'inus litlt-roiibylla -"XiZ, 624. 
PiiiuM lieteiit[>livlla (KU.) Siid\voi-th 

5 1 3. 



Pinus Jeffreyi Murr. 579. 
Pinus Iztacibuatlii Roezl. 514. 
Pinus Kliasiana Griff. 614, 594. 
Pinus Khasya Royle 514. 
Pinus i^arido Poiret 513, 579. 
Pinus Laricio, Überwalluiigsharze 

184. 
Pinus Larix L. 513. 
Pinus latteri ^klason 514. 
Piims longifolia Hoxb. 614, 594. 
Pinus maritima 513. 
Pinus Massoniana Sieb, et Zucc 

514, 595. 
Piiius Merkusii Juiigli. 595. 
Pinus Merkusii.Innffh. et deVriese 

614. 
Pinus Muglms Scop. 513, 585. 
Pinus nigra Am. 613, 
Pinus nigi-icans Host. 513. 
Pinus orieutalis I^ink. 514. 
Pinus palustris 562, 624. 
Pinus palustris Midi. Fil. 513. 
Pluus iialustris Mill, 513. 
Pinus pendula Griff. 514. 
Pinus Picea Du Eoi 513. 
Piuus Pina.stfr 513. 
Pinus Piuaster Solaiidfr 548. 
Pinus Puinilio Haeukc 513. 1077. 
Pinus lelipiosa H.B.K. 614, 593. 
Piuus resinosa Ait. 514. 
Pinus i-igiila Mill. 514. 
Pinus sabiniana Dougl. 6'79. 
Pinus silvestris L. 513. 589. 

1184, 1188. 
Pinus silvestris, Haize von 97, 
Pinus silvestiis Tliunb. 514. 
Piuus rttiobus L. 514, 1106, 1184. 
Pinus Strobus, Harz von 182. 
Pinus succinifera 739. 
Piuus succinifera Conw. 1186. 
Pinus sumatrana Jungli. 514, 
Piuus Taeda 1j. 614. 
PiiHis 'IVoLOte Sclilechtd. 593. 
Pinus Tliunbcrgii Pari. 514, 695. 
Piuylradikal 712. 
I'i|ie gaiiibnge 834. 
Pi(|uage 551. 
Pirabazükiiutscbiik 10U8. 
Pisridia erytlirina l(i6<). 



, 613. 
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Piscidiaharz 1060. 

Piscidin 1060. 

Piscidinsäure 1061. 

Pistacia cabulica 475. 

Pistacia Khinjuk. 474. 

Pistacia lentiscus var. y Cliia DC. 

468. 
Pistacia Terebintlius 482, 517. 
Pistacia Terebintlius var. atlantica 

(P. atlantica) 475. 
Pistacia Terebintlius var. rnutica 

475. 
Pistacia vera L. 475. 
Pitch pine 513, 514. 
Piuruharzsäure 547. 
Plancha 998. 
Planhas de cauclio 1010. 
Platten 9, 1196. 
Pocbes resiniferes 1113. 
Poches s^cretrices 1104, 1113. 
Podücarpinsäure 22, 164, 173, 174, 

175, 536, 619, 714, 719. 
Podocarpus 174, 1122. 
Podocarpusliarz 536. 
Podocarpus cupressina var. imbri- 

cata Blume 536. 
Poils excretoires 1147. 
Poils glanduleux 1148. 
Poils i^landuliferes 1147. 
Pointe 551. 

Poix de Bourgogne 672. 
Polymeres Terpen 517. 
Polymerisation 3. 
Polypodiaceen 1153. 
T\)l vpodiaceendrüsenhaare 1 163, 

11 54. 
Pülyporus officinalis 1107, 1187. 
l*olvpren 1020. 

Polyterpene 16. 166, 167, 1020. 
Populus balsamifera 1156, 1159. 
Populus nigra 1156, 1159. 
Portugit^sisclier l'erpentin 560. 
Pot 515. 

Pot Hugues 550. 551. 
Pousse-( Irampon 551. 
Principe jaune amer de Welter 

137. 
Principium elasticum 79. ^ 
Principium resinosum 79. * 



Prioria copaifera Griseb. 804. 
Proced6 Hugues 651. 
Produits secs 553. 
Produkt 65. 

Produkte nachträglicher Verar- 
beitung 623. 
Proin 68, 150. 
Proiusäure 150. 
Propylpyrogallol 621. 
Protamyrin 445. 
Proteleniisäure 445. 
Proteleresen 445. 
Protium Aracouchini (Aubl.) L. 

March 446. 
Protium Burm. 424, 425. 
Protium Carana 449. 
Protium divaricatum Engl. 447. 
Protium Elemi 423, 424, 444. 
Protium guianense (Aubl.) L. 

March 446. 
Protium heptaphyllum March 421, 

423, 446. 
Protium heptaphyllum March (var. 

Engl. u. var. brasiliense) 444. 
Protium Icicariba (I)C) L. March 

449. 
Protocatechusäure 151, 152, 185, 

200, 244, 262, 363, 372, 377, 

396, 806. 
Protocatechutannoide 205. 
Pseudoharze 1054. 
Pseudoresine 30, 1054. 
Pseudo-Scheererit 751. 
Pseudotsuga Douglasii Carr. 547. 
Pseudotsuga mucronatÄ Sndw. 547. 
Pseudo wachs 189. 
Psidium 1179. 
Puller 561, 564. 
Pusher 561. 
Pyrocatechin 199, 39H. 
Pvrochemische Untersuchungen 63. 
Pyrogallol 267. 
PjToguajacin 186, 807. 
Pyi'oguajacsäure 141, 807. 
Pyromarsäure 117, 118, 181, 182, 

521, 555, 637, 697. 
Pyrorhetin 753. 
Pvroterebinsäure 160. 
PVrrol 332, 337, 879. 
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Quantitative Untersuchungen 78. 
Quebrachol 169, 170, 1081. 



Bäucherungsprozesse 997. 

Raking 566. 

Raky 469. 

Rasamala beureum 318. 

Rasamala bodas 318. 

Rasamalaharz 139, 315. 

Ratanhin 1054. 

Red ür 547. 

Red Kanyin 491. 

Reinharz 61, 194, 1081. 

Recente Coniferenharze 525. 

Recent- fossile Coniferenharze 725. 

Red pine 514. 

Resenartige Resinole 512. 

Resene 31, 57, 194, 1079, 1080. 

Resenharze 28, 384. 

Reservoire 1114. 

Reservoires in coecum 1112. 

Reservoirs du suc propre 1111. 

Resin 571. 

Resina 75. 

Resina Carana du Protiuni Carana 

422. 
Resina caranae 424. 
Resina da serradura 229. 
Resina de algarrobo 770. 
Resina de casca 229. 
Resina de pinheiro 547. 
Resina guajaci 140, 809. 
Resina Landsome 145. 
Resina lutea novae belgiae 249. 
Resina pini 54, 84, 603, 672, 673. 
Resina Tacamahaca 443. 
Resinate 758. 
Resinatfarben 758. 
Resinatwein 586. 
Resinharze 28, 1062. 
Resine 31, 90, 134, 205, 625, 1062. 
Resine de Capahu 122. 
Rosine de Canma 449. 
Resine de gommart 443. 
Resine des baunies 128. 
Resine hi^hgate 92. 
Resini^ livdrate 672. 
Resinein 116. 



Rfesine jaune 672. 

Resineon 116, 690. 

R6sine de ter6benthine 94. 

Rfeinier 550, 552, 557. 

R6sino-amers 86, 90. 

Resinogen 1096. 

Resinogene Schicht 1096, 1114, 

1120. 
Resinogene Substanzen 1142. 
Resinoide 90, 100, 955. 
Resinole 31, 178, 325, 1069. 1070. 
Resinolharze 805, 1069. 
Resinolresine 31, 1069. 
Resinolresinharze 28, 194. 
Resinolharze 30. 

Resinolsäureharze 28, 513, 1076. 
Resinolsäuren 31, 194, 513, 1073, 

1075. 
Resinon 116. 690. 
Resinosis 1096, 1187. 
Resinotannole 31, 194, 279, 723, 

1062, 1064. 
Resinotannolester 28, 31, 329. 
Resinotannolester der Aleuritin- 

säure 830. 
Resinotannolharze 28, 1062. 
Resinule 100, 117, 627. 
Resin, synthetisches 204. 
Resistenz der Harze gegen Fäulnis 8. 
Resisteren 689, 691. 
Resorcinharze 6. 
Resorcin 152, 267, 339, 345, 347, 

358, 363, 368. 
Reten 573, 584, 685, 695, 697, 698, 

702, 717, 718. 
Retinaphta 115, 134, 676, 689. 
Retinasphalt 1Ö5. 
Retinit 120, 753. 
Retinogen 1096. 
Retinol 115, 676, 689. 
Retinosis 1096. 
Retinyl 115, 676, 689. 
Ketisteren 115, 676. 
Rhexigen 1114. 
Rhodeoretin 886, 889. 
Rhodeorotinol 886. 
Khus 1225. 

Rlms perniciosa H.P.K. 483. 
Rhas vernicifera 852. 
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Riechkörper 1081. 

Riess Hanskristalle 102. 

Rimuharz 619. 

Rimusäure 619, 719. 

Rindenschäler 854. 

Rinnpech 681. 

Rio-Elemi aus Brasilien 449. 

Ritzsichel 853. 

Rochlederit 753. 

Rochleders Anleitung 146. 

Röliren-Gummigutti 837. 

Rohguinalban 940. 

Rohöl 675. 

Rohpinolin 674. 

Rollsteine 768. 

Roses Harzradikal 108. 

Kosin 571. 

Rosmala 316. 

Rosthornit 753. 

Rottan 260. 

Rottanne 513, 597. 

Roucheria (iriffithiana 933. 

Rübenharz 1061. 

Rübenharzsäure 1061. 

Riickschreitende Metamoi'phose der 

Membranen 1186. 
Rückschreitende Metamorphose der 

Zell wand 1114. 
Rumänischer Ikrnstein 749. 
Rumänit 747, 749. 
Russischer Terpentin 590, 613. 
Russisches weißes Pech 611. 
Ruta 1138. 

Sachalin-Bernstein 749. 
Säun»zahl 44. 

Säur(»zahlbestimmun^, indirekte 48. 
Säurezahl der ttüchtitren Anteile 58. 
Säurezahl, direkt 53. 
Säurezahl, indirekt 53. 
Saftbehälter 1113. 
Saftgänge 1113. 
Sagapen 80, 81, 105, 124, 144, 152. 

358. 
Sagaresin 359, 360. 
Sagaiesinotannol 360, 1064. 
Salbaum 489. 
Sal esseutiale 75. 
Salliarz 488. 4H9. 



Salicylsäure 301, 313, 342. 
Salicylsäure-Ammoresinotannol- 

ester 345. 
Salkowsky-Hessesche Cholesterin- 

reaktion 1085. 
Salla 514. 
Sals essentiels 71. 
Salvia officinalis 1160. 
Sandarac 8, 9, 11, 54, 83, 84, 89, 

91, 92, 96, 97, 98, 99, 172, 525. 
Sandarac aus Alexandrien 535. 
Sandaracinolsäure 532. 
Sandaracolsäure 527. 
Sandaracopimarsäure 1078. 
Sandaricin 526. 
Sandaiicinsäure 531. 
Sandarusi ya m'ti 759. 
Sanguis Draconis 260. 
Sansibar-Copal 9, 11, 17, 758. 
Santel 1183. 
Santiriopsis 425. 
Santivia 425. 

Sapium biglandulosum 1007. 
Sapium toUmense 1007. 
Saponin 809. 
Sapotaceen 1230. 
Sarcle a pela 552. 
Sarcocaulon 1059. 
Sarkophagharze 476. 
Sarkosinsäure 820, 829. 
Sauerstoffabsorption der Harze 17. 
Sauerstoffaufnahme der Harze 17. 
Säuerst off auf nähme des Colopho- 

niums 21. 
Sauerwasser 675. 
Saulharz 488. 
Savons resineux 91. 
Scanimon 91. 
Soamonees 81. 
Scammonin 887, 889. 
Scannnonium 12, 105, 886, 887. 
Scaritication 564. 
Schälen der Kaurie-Copale 726. 
Scharre 581. 
Scharrpech 581. 
Si'heererit 702, 752. 
Schellack 55, 96, 145, 171, 174,812. 
Schellackersatz 5. 
Scherrpech 581. 
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M^:hiffrlinKMtanne 514. 

Sf;lii-(tutta 95;i 

Hrhitum im. 

fi4'hiu\iH inolle L, 475. 

M/tlii/oK<*n 1114. 

,Hdilzo(r<?ni* Sckretbehälter 1121. 

NrliizolyHi^i'ii 1114. 

H/^lii/olyHi^(*ne Sekietbehält^r 

1104, 1133, 1138. 
S4',UUiiU'\ut 1164. 
HrUU^Mmd trijuga Willdt 812. 
Si'MUtimUmen 1185. 
Hrliji'iiüiriembran 1125. 
HiJili'iiijKäure 406. 837, 850. 
MiUüuii^loS 79. 
N^hiii*^lz|>aiikt 12, 43. 
Sliiiielzpunkte der Bernsteine 747. 
Nrhiiiidt-Eibans Versache 45. 
^^'lioiiengatti 834. 
ivrljfaatit 747, 750. 
NrlirOttei-s Kristalle 752. 
>^rlmjtt 58« >. 
Shuler Prozeß 568. 
S<:liutzba^sSc>rin 1182. 
>yrLuizbolz 1180. 
S<hwanerts ArWiten 11«>. 
Schwarzfohre 513. 
8<*hwai"zfohrenharz 579. 
Schwarzkiefer 513. 
Schwai-zi»api>elharze 83. 1m2. 
Schwarztanne 513. 
Schwarzwälder Pech 606. 
Schweizer Bernslein 749. 
Schwellkörper 1021. 1022. 
Schwerer Balsam 467. 
Scleretinil 753. 
ScrajHT 562. 566. 571. 
Siraper 561. 
Scrapingr 566. 
Scrap> l«Mjv^. 
Sebacinsäure 887. 
Seceruierun£r>zellen 1121. 
See^trandtichie 513, 54^. 
Seekiefer 513. 
Seestrandkiefer 548. 
.SeklVtbehäller 6. 1113. 1133. 

Sr-retWhaher der Pilze 1164. 
Sfkivtbehälter mit verkorkten 
Mviiibianen 1164. 



Sekretbehälter, Terminologie 1111. 

Sekret bildung in den Ölzellen 1176. 

Sekretbildung. Sitz 1114. 

Sekrete 27. 

Sekrete in Gefäßen 1209. 1213. 

Sekrete, System der 28. 

Seki-etf ührende Destmktionslöcken 

1107. 
Sekretgänge 1113. 
Sekret im Zellinhalt 1178. 
Sekretionskanäle 1113. 
Sekretionsorgan im Wurzelstock 

von Nephrodium Filix Mas 1153. 
Sekretlücken 1113. 
Sekretschläuche 1164. 
Sekret tasche der M\Ttaceen 1133. 
Sekretta^'hen 1113. 
Sekretzellen 1163. 1164. 
Semiresine 90. 
Septalnektarien 1155. 
Seringeii-a b<:»a da vargem 994. 
Seringeros 995. 
Seringueiros 995. 
Seringuenis 995. 
Semambv de caucho 1010. 
Seshime 855. 856. 
Sezemierende Zellen 1098. 
Sezemiei*ende Hautdrusen 1146. 
SezeiTiierungsepithel 1098. 
SezemieruiifiTSzellen 1098. 1161. 
Shime-urushi JS55. 
Shipping 564. 

Shorea robusta Roth i non Roxb.)489. 
Shorea Roxburghii G. l>c»n. 489. 
Shorea selanica Blume 485. 
Shorea steniiptera Bui*ck 1203. 
Shorea Wiesneri Schiffn. 485. 
Shortleaf pine 514. 
SiambenziV 10. 12. 23. 55, 208, 

1 208. 
Siam Mvrrha 4«»>. 
Siaresinotannol 21r». 1«»64. 
Sicilianischer Bernstein 749. 
Sieben! »üi^risches Resina pini 603. 
Siegbui-irit 753. 
Sierra - Leone - i^vy^il 76>. 
Sierra- Leone -<.\'p;il. junger 11. 
Sigaduiigdung 321. 
Silv»»^r:ann'/ 513. 
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SUkrubber 1014. 

Silveolsäure 591. 

Silviiisäure siehe Sylviiisäure. 

Silphiumharz 805. 

Silplüuiii laciniatum L. 805. 

Silvoresen 59:]. 

Simetit 748, 749. 

Siphonia elastica 994. 

Slach pine 514. 

Socotradrachenblut 11. 

Soft white giim 572. 

Sonchus oleraceus 1018. 

Sonchus 1222. 

So'ii mat-däu 856. 

Sonoralack 817. 

Sonsonatebalsam 235. 

Sorbinazon 879. 

Sorbososazon 879. 

Sosnowaja mola 611. 

Sosnowaja sniota 679. 

Souraj-a 425. 

Sous-resines 27, 82, 89, 100, 102, 

626, 1033. 
South eru Pitch pine 513. 
Southern Yellow pine 513. 
Spalt- oder Anhauliacke 582. 
Spanischer Bernstein 749. 
Spektralbeobachtungen 243. 
Spermolepis gummifera-Harz 1066. 
Spezifisches Gewiclit d. Harze 43, 

91. 
Sphaeritalban 917, 920, 922, 927, 

940. 
Spliaeritalban der Guengengutta 

955. 
Spiralsclmittmethode 1000. 
Spiralzapf methode 1016. 
Spirits of turpenthie 571. 
Spruce pine 514. 
Sprunglinien 9. 
Staka 767. 
Stakate 767. 
Stalaktiten 8. 
Stainmharze 182. 
Stannnlack 855. 
Stangendrachenblut 262. 
Stantienit 748. 
Steinkohle 75:5. 
StickstotY 33. 



Sticlac 812. 

Stilben 132. 

Stillingia biglandulosa 1007. 

Stocklack 9, 24, 81. 83, 87, 96, 

171, 812. 
Stocklackanalyse 98. 
Stocklackfarbstoff 816. 
Stocklacksäure 84, 816, 820, 829. 
Storaresin 302. 

Storax 55, 85, 126, 177, 1198. 
Storax, amerikanischer i78. 
Storax, Bui niese 321. 
Storax, calamitus 213, 289. 
Storax, fossiler 329. 
Storax officinalis 213. 
Storesin 177, 290, 302. 
Storesinol 23, 299, 1070. 
Storesinolkalium 301. 
Streak 564. 

Struktur der Gummiharze 9. 
Strutanthus syringifolius Hart. 

1018. 
Straßburger Terpentin 103, 104 

117, 537. 
Straßburger Terpentin, Gewin- 
nungsweise 538. 
Straßburger Terpentin (von Abies 

pect.) 103, 117. 
Stvphninsäure 87, 150, 340, 344. 

360, 724. 
Styracin 102, 126, 128, 139, 176. 

177, 199, 200, 251, 296. 
Styracol 128. 
Styracon 126, 127, 177. 
Styrax 12, 81, 82. 96, 105, 126, 

17:^, 174, 176, i77, 287, 477. 
Styrax, amerikanisclier 308. 
Styrax Benzoin 1106, 1199, 1208. 
Styrax, Gewinnung 288. 
Styrax officinalis 213. 
Styrax, orientalischer 288. 
Styresinol 23, 312, 322, 325, 1070. 
Styresinol aus Hondurasbalsam 325. 
Styresinolkalium 313. 
Styrocamphen 177. 
Stvrogenin 174, 291. 303. 
StVrol 126, 127, 139. 199, 201, 241, 

244, 262, 267, 290, 307, 314. 
Styroloxvd 126. 
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Styron 128, 130, 220, 222. 
Styrylester 251. 
Subkutikularsekret 1152. 
Subresine 90. 

Substance retinog^ne 1096. 
Succlnaldehvd 1023. 
Succinin 738, 741. 
Succinit 11, 736. 
Succinoabietinsäure 741. 
Succinoabietinsäureester des Bor- 

neols 742. 
Succinoabietol 743. 
Succinoresinol 746, 1070. 
Succiiiosis 739, 1187. 
Succinosylvinsäure 743. 
Succinsalz 64. 
Succinum 120. 
Succisteren 115, 738. 
Saccus 75. 

Sucrier de montagiie 467. 
Südamerikanische Copale 770. 
Sumafluavil 929, 930, 939. 
Sumalban 926, 927, 930. 
Sumalbaresiiiol927,930, 933, 1071. 
Sumaresinotannol 202, 204, 1064. 
Sumatrabenzoe 10, 65, 105, 200, 

1208. 
Sumatranische Guttapercha 893. 
Sumbulbalsam 144. 
Sumbulwurzel 358. 
Sumpf copal 725. 
Sumpfkiefer 513. 
Superoxydbildung 17. 
Superoxyde 18. 
Superoxyde, organische 13. 
Surinamin 1054. 

Surinamischer Copaivabalsam 802. 
Swamp pine 514. 
Sweet gum 178, 308. 
Sycocerylalkohol 170, 1081. 
Svlvestren 166. 
Svlvinolsäure 592. 
Svlvinsäure 18, 96, 97, 102, 104, 

107,108,112,118,119,181—183, 

520. 523. 555, 590, 626, 628, 647, 

715. 
Sylvinsäureanhydrid 522. 
Sym])lastis(h 1114. 
Svrisclier Bernstein 748, 749. 



Tabakharz 1061. 

Tabemaemontana angolensis 1016. 
Tabemaemontana-Kautschuk 10 1 6. 
Tabemaemontana stenosiphon 

1016. 
Tabemaemontana utilis 958. 
Tabonucoharz 453. 
Tacamahac 86, 91, 92, 124, 335, 

416, 443. 
Tacamahac -Elemi 440. 
Tacamahaque fine de Madagaskar 

443. 
Tacamaholsäure 416. 
Tacamahinsäui'e 416. 
Tacamyrin 442. 
Tacelemisäure 441. 
Taceleresen 442. 
Taguazonte- Balsam 214. 
Takoresen 417. 
Tampicin 887, 889. 
Tampicinsäure 887. 
Tampicol 887. 
Tampicolsäure 887. 
Tanne 25. 

Tannentei-pentin 104. 
Tannoide Substanzen 1163. 
Tannole 31, 194, 204, 1065. 
Tannolester 1066. 
Tannolharze 28, 194, 1062. 
Tannol, phlobaphenartiges 273. 
Tannolresine 31, 194, 1066. 
Taschengewebe 1139. 
Tasmanit 760. 
Tauranero 456. 
Teertalg 702. 
Tekoretin 751. 
Tepecacuilco 483. 
Tereben 116, 164, 690. 
Terebenten 617. 
Terebenthen 692. 
Terebenthine au citron 537. 
Terebentliine des Sapins a cone 

redresse 117. 
Terebenzinsäure 110. 
Terebinsäure 167, 685, 686, 713. 
Terebintliina argentoratensis 537. 
Terebinthina cocta 672. 
Terobinth. comm. 97. 
Terebinth. venet. 91. 
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Terechrysinsäure 110. 
Terephtalsäure 110, 773. 
Terminologie der Sekretbehälter 

1111. 
Terpen 117, 162, 166, 690, 697, 

1020, 1024. 
Terpenharze 16, 120, 152, 166, 

162, 470, 513. 
Terpenilsäure 167. 
Terpentin 54, 95, 101, 124, 482, 

517. 
Terpentin der Aleppischen Kiefer 

586. 
Terpentinöl 107, 517, 563. 
Terpentinöl, Umwandlung in Harz 

109. 
Terpenylsäure 160. 
Terpinen 166. 
Terpinolen 166. 
Terporesene 16. 
Tetraacetylnorguajacharz 188. 
Tetragastris 425. 
Tetragastris balsamifera (Sw.) 

0. Ktee 468. 
Tetrahydrotoluol 692. 
Tetraoxydecylsäure 888. 
Tetraoxysylvinsäiire 18, 19, 648. 
Thapsia garganica 831. 
Thapsiaharz 172, 831. . 
Thapsiasäure 832. 
Theorie des Koagulationsprozesses 

992. 
Three-leaved pine 594. 
Thridax 1053. 
rhüringisches Pech 606. 
Thuja articulata Vahl 514. 
Tliujen 166. 
Thvllen 1213. 

Tiglinaldehvd 141, 186, 807. 
Tijrelinha 995. 
Tijrlinsäure 888. 
Tinakautschuk 1018. 
Tin<2:ul()n^a 425. 
^Mnvu 514. 
Tof 134. 
Toli'H 134. 
TohMi 244. 
Tolidwasserstüff 134. 
Toliu 134. 
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Tolubalsam 11, 12, 55, 63, 82, 87, 

133, 135, 237, 1197, 1198, 1208. 
Tolu^ne 134. 
Toluenyl Wasserstoff 134. 
Toluifera Balsamum L. 1204, 1208. 
Toluifera Pereirae Baill. 1204. 
Toluifera Pereiiae Klotzsch 1208. 
Toluin 127, 134. 
Toluol 127, 133, 134, 261, 267, 301, 

313, 529, 689. 
Toluresin 242. 
Toluresinotannol 243, 1064. 
Toluylsäure 138. 
Torfharze 101, 106. 
Toxische Harze 1061. 
Tracheidalparenchym 1184, 1192. 
Trachylobium 1197. 
Trachylobium mozambicense 769. 
Trachylobium verrucosum Gärtn. 

766. 
lYachylobium verrucosum Oliv. (T. 

Hornemannianum) 758. 
Trachylobo-Copale 30, 755, 758. 
Trachylolsäure 763. 
Tränen 8. 
Tranöl 675. 
Trauf blech 561. 
Tree of Beludschistan 475. 
Trichloracetal - Chloralhydrat-Rea- 

gens 397. 
Trigonoschlamys 425. 
Trimellitsäure 160, 531, 705. 
Trimethyläthylen 1020. 
Trinkerit 750. 
Trinitrodracoalban 265. 
Triteipen 162. 
Trockene Destillation 70. 
Tschirchsclie Keaktion 931, 947, 

974, 988. 
Tschu;(älTs Keaktion 1091. 
Tsuga 1107. 

Tsu^a caiiadensis Henilock 514. 
Tugtrkada 185. 620. 
Turpethin 887', 888, 889. 
Turpcntine orchard 562. 
Turpentine orcharding 561. 
Turpethiiisäure 888. 
Turpetholsäure 887. 
Tusam 595. 
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€berwallungsharze 27, 29, 184, 

1209. 
Uberwallungsharze der Coniferen 

619. 
übei^wallungsharze der Lärche 618. 
Uberwallungsharze der Fichte 610, 

620. 
überwalliingsharze der Schwarz- 
föhre 586, 620. 
ügandaaloe 282. 
Ugandaaloresinotannnol 283. 
Ugge 392. 
ügje 392. 

Umbaopopanax 376. 
ümbelliferenharze 28, 144, 329. 
Umbelliferen-Opopanax 376. 
Umbelliferensekrete 330. 
Umbellif ereil, Vittae 1128. 
Umbelliferon 144, 145, 152, 153. 

330, 340, 347, 350, 358, 363^ 

366, 368, 377, 1068. 
Umbelliferonäthyläther 350. 
Umbellsäure 144, 348. 
Umlagerungen 8. 
Ungarischer Terpentin 585. 
Unterharze 89, 90. 
Unverdorbens System der Harze 

100. 
Unverdorbens Untersuchungen 96. 
Unverseifbarer Anteil 55. 
Urceola elastica 1017. 
Urceola esculenta 1017. 
Urson 169. 
Urushi-Kabure 872. 
Urushin 862. 
Urushi-no-ki 852. 
Urushiiisäure 857. 
Urushi-saiku 852. 
Uruslii- shokunin 853. 
Uvitiiisäure 838, 842. 



Vaissean x propres fasciculaires 

1112. 
Vaisseaux i)ropres solitaires 1112. 
Valentas Abietinsäure 22. 
Valentas Säure 181. 
Valeriaharz 730. 
Vanille 1156. 



Vanillin 172, 177, 184, 199, 209, 

226, 251, 293, 310, 620. 
Vasa guinmifera 1214. 
Vasa lactifera 1214. 
Vasa mediiUaria 1111. 
Vasa mucilaginifera 1214. 
Vasa propria 1098, 1111. 
Vasa resinifera 1214. 
Vascula peculiaria 1098, 1111. 
Vatica laccifera Wight et Am. 

489. 
Venezianischer Terpentin 104, 614. 
Venezuela-Copaivabalsam 773. 
Vera-Cruz-Elenii 422, 423, 456. 
Verharzen 6, 1077. 
Verharzen der Ätherischen Ole 75. 
Verharzen der Ole 118. 
Verharzung der Coniferenöle 14. 
Verharzung des Terpentinöls 15. 
Verkienung 1209, 1212. 
Verschluß der Sekretbehälter durch 

Thyllen 1209. 
Verseifungszahl 44. 
Verseif ung, „fraktionierte" 48. 
Verseifungszahl, heiß 54. 
Verseifungszahl, kalt 54. 
Verseifungszahl, perfekte 48. 
Vertiefte Drüsen 1112. 
Verwesungsprodukt 112. 
Verwitterungsfiguren 9. 
Verwitterungsschicht 9, 34. 
Verwundungen 1190. 
Vesterbergs Arbeiten über das 

Eleini 180. 
Vices 549, 553. 
Virgin dip 572. 
Virgin rosin 568. 
Vitin 169, 1081. 
Vittae 1109, 1112, 1122, 1128. 
Vive essence 689. 
Vogesischer Terpentin (von Abies 

excelsa) 96, 103, 117. 
Voigtländisches Pech 606. 
Vorlegscheiter 580. 



Wachholder 104. 
Wachholderbeeren-Harz 121. 
Waggonöl 674. 
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Walchowit 753. 
Waldweihrauch 610. 
Wallaba 1054. 
Wan 475. 

Wapa huileux 1054. 
Wasa-goshi-Seshime 856. 
Waschen der Kaurie-Copale 726. 
Wasserextraktion 75. 
Wasserharz 672. 
Weiblicher In 512. 
Weichharze 27, 88. 
Weihrauch 411. 
Weihrauchharz 171. 
Weihrauch, künstlicher 4. 
Weinsäure 850, 878. 
Weißer, indischer Balsam 323. 
Weißer Perubalsam 139. 
Weißes Pech (von Pinus silvestris) 

103. 
Weißes Pech 611. 
Weißföhre 613, 589. 
Weißharz 672. 
Weißpech 672. 
Weißtanne 513. 
Wertbestiinmung 48. 
Westafrikanischer Copal 767. 
Weymouthkiefer 514, 593. 
Wheelerit 750. 
White cedar 452. 
White Kanyin 491. 
White pine 514. 
Willoughbeiaarten 1017. 
Willoughbeia-Kautschuk 1017, 

1011. 
Wintera-Elemis 124. 
Winterknospendrüsen 1158. 
Winterknospenschuppen 1152. 
Wood-oil 489. 

Wundbalsam 7, 27, 1190, 1208. 
Wundgummi 1181. 
Wundharz 1178, 1180. 
Wundholz 1180. 
Wundparenchym, pathologisches 

1184. 
Wundreiz 1190. 
Wundverschlüsse 1181, 1227. 
Wundverschlußmittel 1220. 
Wurzelharz der Fichte 9. 
Wurzelharze 182. 



Wurzelkautschuk 1014, 1016. 
Wurzelpech 610. 

Xanthochymus-Harz 851. 
Xanthochymus pictorius Roxb. 851. 
Xanthochymus tinctorius DC. 851. 
Xanthoresinotannol 253, 1064. 
Xanthorrhoea 246, 1107. 
Xerringa 995. 
Xylidinsäure 845. 
Xylol 341, 692. 
Xyloretin 752. 

Tcica antan 447. 

Ycica 452. 

Ye-guri 855. 

Yellow dip 572. 

Yellow pine 513, 514, 726. 

Yemen-Myrrha 392, 408. 

Yucamyrin 454, 455. 

Yucatan- Bernstein 750. 

Yucatan Elemi 421, 423, 424, 453. 

Yuceleresen 455. 

Zanaloresinotannol 284, 1064. 
Zanzibar-Aloe 284. 
Zanzibaraloeharz 284. 
Zerlegung durch das Feuer 71. 
Zimtaldehyd 321. 
Zimtalkohol 128, 130, 208, 322, 

328, 307. 
Zimtbenzoesäure 130, 138. 
Zimtsäure 68, 104, 129, 130, 136, 

138, 199, 206, 224, 242, 250, 

253, 280, 288, 293, 298, 310^ 

312, 319, 321, 322, 323, 324, 

326, 924, 927, 929, 938, 939^ 

941, 954, 1067. 
Zimtsäureäthylester 131, 220, 290, 

311, 322. 
Zimtsäiire aus Styrax 177. 
Zimtsäurebenzoresinolester 203, 

206. 
Zimtsäure-Benzylestcr 132, 199, 

219, 220, 240. 
Zimtsäureester 924, 949. 
Zimtsäureester des Honduroresinols 

326. 
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Zimtsäureester des Zimtalkohols 

328. 
Zimtsäureester in einigen Gutta- 

perchasorten 924. 
Zimtsäure-Peruresinotannolester 

226. 
Zimtsäure-Phenylpropylalkohol 

311. 
Zimtsäurephenylpropylester 177, 

201, 262, 290, 296. 
Zimtsäureresiu 227, 252, 325. 



Zimtsäure-Sumaiesinotannolester 

206. 
Zimtsäure-Xanthoresinotannol- 

ester 254. 
Zimtsäureziintester 128, 132. 
Zimtsaures Äthyloxyd 130. 
Zimtsaurer Benzylalkohol 131. 
Zinkstaubdestillation 162. 
Zirbelkiefer 513, 585. 
Zwergkiefer 613. 
Zwischenwanddrüsen 1154. 



Berichtigungen. 

In der Tabelle auf S. 1064 ist die Formel des Dracoresino- 
tannols in CieHi804 umzuändern. 

In den Tabellen auf S. 680, 681 und 1073 ist die Formel der 
Halepopinolsäure in C17H26O2, die der Halepopininsäure in 
C20H30O3 und die der Halepopinitolsäure in CieH26 02 zu 
kon'igieren. (Vgl. S. 588.) 

In der Tabelle auf S. 1080 ist die Formel des a-Tacoresens 
in C21H34O, die des /5?-Tacoresens in CisHgeO umzuändern. 

Die Verbrennungszahlen der Fettsäure auf 8. 1059 stimmen 
ebensogut auf eine Säure der Formel C15H28O2. Manches spricht 
dafür, daß es eine ungesättigte Fettsäure ist. 
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Yollständiges Sammelorgan für die Grenzgebiete der Medizin und Chemie 
unter Leitung von P. Ehrlich-Frankfurt a. M., E. Fischer-Berlin, A. Kosel- 
Heidelberg, 0. Liebreich-Berlin, Fr. MüUor-München, B. Proskauer-Berlin 
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In ungeafmt rascher Weise hat sich das Biochemische Centralblatt 
i7i folge des glücklichen UmstandeSj daß es einem zur Notwendigkeit 
gewordenen Bedürfnisse entgegenkam und infolge der ihm in so reichem 
Maße zuteil gewordenen ünterstützutig seitens der hervorragendsten 
Forscher des In- ufid Auslandes zu einem referierenden Organ ersten 
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Bei der ungeheuren Zersplitteiuug der modernen Literatur 
stellen beide Centralblätter ein einheitliches Sammelorgan dar, 
das die Fortschritte der einzelnen Disziplinen auf den not- 
wendigen Zusammenhang der Wissenschaften untereinander 
ziirü(;kführt. 
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